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Выпускная квалификационная работа по теме «Оценка показателей ра-
боты троллейбусов на городском троллейбусном маршруте №1 в г. Абакане» 
содержит 88 страниц текстового документа, 1 приложений, 11 использован-
ных источников, 8 листов графической части материала. 
ТРОЛЛЕЙБУС, МЕСТА ПРИТЯЖЕНИЯ, ПАССАЖИРОПОТОК, 
КОРРЕСПОНДЕНЦИЯ ПАССАЖИРОВ, НОРМИРОВАНИЕ СКОРОСТЕЙ. 
Объект аудита – Муниципальное унитарное предприятие г. Абакана 
"Троллейбусное управление". 
Цели аудита: Оценка показателей работы троллейбусов на городском 
троллейбусном маршруте №1 в г. Абакане. 
Задачи: 
1. Оценка и анализ работы предприятия МУП “Троллейбусное управ-
ление” на предмет рациональной эксплуатации подвижного состава, а так же 
повышение организации качества перевозок пассажиров в городе Абакане. 
2. Оценка изменения пассажиропотока в зависимости от условий дви-
жения в городе Абакане и территориальной организации города. 
3. Нормирование скорости и времени движения троллейбусного марш-
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В единой транспортной системе Российской Федерации пассажирский 
автомобильный транспорт занимает ведущее место в обслуживании населе-
ния, так как ежедневно автомобильным парком Министерства транспорта РФ 
перевозится более 80 млн. транспортной корреспонденции, поэтому от его 
стабильной и четкой работы во многом зависит эффективное функциониро-
вание объектов промышленности, строительства и сельского хозяйства, а так 
же работоспособность населения. 
В современном мире дальнейшее развитие и продвижение экономики 
невозможно без четкой стандартизации и рационализации транспортного 
обеспечения в целом, вследствие этого уделяется особое внимание пробле-
мам автомобильного, а тем более пассажирского транспорта. Одним из ос-
новных средств городского пассажирского электрического транспорта явля-
ется троллейбусная сеть, она представляет важнейшую составную часть про-
изводственной инфраструктуры города. 
В условиях развивающейся экономики усиливаются и появляются но-
вые взаимосвязи развития пассажирского транспорта с развитием других от-
раслей хозяйства и социальной сферы города, которая предъявляет особые 
требования к своевременному, качественному и полному удовлетворению 
потребностей транспортной корреспонденции (населения) в перевозках, по-
вышения его экономической эффективности. Развитие такого рода в свою 
очередь приводит к росту и углублению транспортно-экономических связей, 
увеличению подвижности населения и улучшению условий его жизни. В свя-
зи с этим исследование проблемы организации функционирования и управ-
ления пассажирским электрическим транспортом в инфраструктуре города 
Абакана представляется своевременным и актуальным. 
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1 Исследовательская часть  
 
1.1 Описание предприятия  
 
 Объектом исследования выпускной квалификационной работы “Оцен-
ка показателей работы троллейбусов маршрута №1 (1а) в городе Абакане” 
является маршрут №1 (1а) троллейбуса, принадлежащего МУП «Троллей-
бусное управление», и вследствие этого, первоочередной задачей будет ис-
следование предприятия.  
Муниципальное Унитарное Предприятие «Троллейбусное управление» 
входит в систему жилищно-коммунального хозяйства г. Абакана. Предприя-
тие занимается организацией городских пассажирских перевозок в городе 
Абакане, техническим обслуживанием и ремонтом троллейбусов. Основной 
целью и предметом деятельности предприятия является извлечение прибыли 
при перевозке пассажиров троллейбусным и автомобильным транспортом по 
городским маршрутам города Абакана. Основными конкурентами на рынке 
являются маршруты общественного городского транспорта, автобусы малой 
вместимости частных предпринимателей.  
Предприятие расположено на северо –  западе города Абакана, Респуб-
лики Хакасия по улице Советская 150, основано в 1976 году. 
На сегодняшний день в МУП г. Абакана "Троллейбусное управление" 
эксплуатируется и состоит на балансе 22 троллейбуса, из них 12 
троллейбусов марки "ЗиУ - 682" троллейбусного завода г. Энгельс "Тролза", 
6 троллейбусов марки "ВЗТМ" город завода-изготовителя Волгоград, один 
троллейбус марки "БТЗ-5276" Башкирского троллейбусного завода и 3 
низкопольных троллейбуса из города Вологды ОАО "Транс-Альфа 
ЭЛЕКТРО". Количество троллейбусов со сроком эксплуатации до 3-х лет - 4 
единицы, с 3-х лет и до 10 лет - 5 единиц, старше 10-ти лет - 12 единиц. 
Предприятие "Троллейбусное управление" занимается перевозками 
транспортной корреспонденции, и, как любое предприятие, имеет основные 
производственные показатели, обработав которые, мы можем определить 
показатели производительности и, как следствие, социальные показатели 
предприятия.  
Информация по основным производственным показателям МУП 
"Троллейбусное управление" представлена в таблице 1.1. 
Таблица 1.1 – Основные производственные показатели по МУП 
"Троллейбусное управление" 
Наименование Единицы измерения 
Год 
2012 2013 2014 2015 
Инвентарное число троллейбусов ед. 22 22 22 22 
Коэффициент использования парка ед. 0,65 0,8 0,8 0,8 
Среднее число машин в движении ед. 15 18 18 18 
Средняя продолжительность работы 
машин на линии 
час. 10,3 10,6 10,6 10,6 
Общий пробег тыс. км 1049 1155 1155 1155 
Мото – часы в движении мото-час. 60081 70000 70000 70000 
Количество перевезенных пассажиров тыс.чел. 6086 7400 7400 7400 
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Численность персонала и режим времени в работы предприятия, пред-
ставлен в таблице 1.2. 
Таблица 1.2 – Численность персонала и режим времени в работы предприя-
тия 
Подразделения Временной режим работы Количество рабочих, чел. 
АУП - Административно-
управленческий персонал 
Пятидневная рабочая неделя 
с 8.00 до 17.00 
31 
Депо 
Пятидневная рабочая неделя 
с 8.00 до 17.00, 
18 
Работа по скользящему графику с продолжи-
тельностью рабочей смены 24 часа 
16 
Энергохозяйство 
Пятидневная рабочая неделя 
с 8.00 до 17.00, 
2 
Работа по скользящему графику с продолжи-
тельностью рабочей смены 12 часа 
9 
Служба эксплуатации 
Работа по скользящему графику с продолжи-
тельностью рабочей смены 10 часа 
74 
Автотранспортный цех 
Работа по скользящему графику с продолжи-




Пятидневная рабочая неделя 
с 8.00 до 17.00 
8 
Работа по скользящему графику с продолжи-




История вoзникновения и развития Муниципального унитарного 
предприятия г. Абакана "Троллейбусное управление". Строительство 
троллейбусного управления в г. Абакане начатo в 1976 году. По прoсьбе 
Совета народных депутатов Хакасской автономной области Красноярского 
края, к 50 - летию Хакасской автономной области, 8 октября 1980 года, 
Красноярским краевым советом народных депутатов принято решение о 
создании Абаканского троллейбусного управления. 
Объекты пускового троллейбусного транспорта сдавались в 
эксплуатацию в три очереди. После пуска в эксплуатацию 1 очереди 
троллейбусного транспорта 31 декабря 1980 года, протяженностью 11 
километров контактной сети, вышли на линию 6 троллейбусов по маршруту 
от депо до ул. Крылова по ул. Советской, Володарского, Пушкина, 
Щетинкина. 1982 год - от ул. Крылова до 7-го микрорайона (ул. Кати 
Перекрещенко) по проспекту Дружбы Народов. 
2 очередь - в 1983 году, протяженностью 12 километров контактной 
сети, от Универмага до речного вокзала. 
3 очередь - в 1984 году, протяженностью 13 километров контактной 
сети, от ул. Крылова до аэропорта и от депо, до ПО " Абаканвагонмаш".  
В 1986 году была построена контактная сеть, протяженностью - 9 
километров по ул. Мира - Аскизская. 
К 1989 году в г. Абакан, работало 5 троллейбусных маршрутов, общей 
протяженностью - 82,6 километра, на линиях работало 42 троллейбуса. 
В декабре 1999 года открыт маршрут в 4 микрорайоне, 
протяженностью - 18 километров. 
В декабре 2005 года запущена в эксплуатацию контактная сеть, 
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соединяющая район "Полярный" с центром города. 
Организация эксплуатации троллейбусной пассажирской сети на  
маршрутах подразумевает ежедневное обслуживание, подготовку и выпуск 
троллейбусов из депо для работы на маршрутах города, выполнение 
технического обслуживания, ремонта подвижного состава, обеспечение и 
поддержание подвижного состава в работоспособном состоянии, 
организацию отстоя троллейбусов во внерабочее время и выполнение всех 
других функций, связанных со своевременным, качественным и полным 
удовлетворением потребностей транспортной корреспонденции в перевозках, 
организацией эффективной и высокопроизводительной  работы персонала 
депо как единого целого, а также выполнение мероприятий, 
контролирующих и обеспечивающих безопасность движения. 
Основой любого предприятия является его организационная структура 
управления, которая представляет собой упорядоченное взаимодействие и 
распределение работ самостоятельных подразделений предприятия, руково-
дителей подразделений и отдельных должностей, между которыми устанав-
ливаются логические связи и взаимоотношения в зависимости от реализации 
полномочий, потоков команд и информации, что обеспечивает  функциони-
рование системы как единого целого, рационализацию процесса управления. 
Организационная структура предприятия МУП "Троллейбусное 
управление" представлена на рисунке 1.1. 
 




В организационную структуру предприятия МУП «Троллейбусное 
управление» входят следующие элементы:  
Главным на предприятии является директор троллейбусного управле-
ния Сметанин Виктор Васильевич, занимает должность руководителя пред-
приятия. 
Руководителю предприятия подчиняются следующие структуры трол-
лейбусного управления: 
1. Главным инженером управления является Карасев Андрей Юрьевич, 
именно он отвечает за подготовку предприятия к обеспечению и поддержа-
нию работоспособности троллейбусной сети, основных фондов предприятия, 
оборудования депо, также Андрей Юрьевич руководит производственным 
обучением персонала и повышением квалификации работающих. Главный 
инженер руководит следующими службами: 
а) Троллейбусное депо. 
б) АТЦ. 
в) Энергохозяйство, которое контролирует работу: 
- участка контактно-кабельной сети, который занимается ремонтом, об-
служиванием контактной и кабельной сети троллейбусов; 
- участка тяговых подстанций, который обеспечивает снабжение элек-
троэнергетики линий троллейбусов; 
г) Инженер по охране труда. 
2. На любом предприятии существует бухгалтерия, главным бухгалте-
ром в Троллейбусном управлении является Сунчугашева Татьяна Николаев-
на. Главный бухгалтер занимается контролем и учетом финансовой деятель-
ности и оборотом материальных ценностей предприятия, составлением необ-
ходимых отчетов и балансов, отражающих работу предприятия, учет и ин-
вентаризацию денежных средств и материалов. В подчинении главного бух-
галтера находится старший экономист Диженина Алла Анатольевна, которая 
занимается работой по сбору, хранению и учету собранной платы за проезд и 
передачи ее банку, несет ответственность за правильность начисления и 
своевременную выдачу заработной платы работающим и оборот средств в 
бюджете. 
3. Инженером по безопасности движения на предприятии является Аб-
лаева Надежда Валерьевна, занимающаяся вопросами организации и регу-
лярности движения транспорта при выпуске на линию и приеме с нее. 
4. Заместитель директора по экономическим вопросам Дорохов Алек-
сандр Сергеевич отвечает за коммерческие отношения предприятия с други-
ми городскими инспекциями, структурами, предприятиями и агентствами.  
5. Кадровый отдел возглавляет инспектор по кадрам, Цекало Лидия 
Михайловна, она занимается набором, оформлением, расстановкой и воспи-
танием кадров предприятия, занимается вопросами пенсионного обеспече-
ния, ведет учет личного состава, занимается оценкой профессиональной ква-
лификации кадров, вопросами своевременного предоставления отпусков и 
учетом взысканий и поощрений. Содействует повышению общеобразова-
тельного и профессионального уровня работающих, правильному подбору и 
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эффективному использованию кадров на предприятии, содействующему об-
щей эффективности предприятия. 
6. Инженером по снабжению на предприятии является Кадышев Генна-
дий Михайлович, который занимается бесперебойным обеспечением и эф-
фективным, рациональным расходом производственных и служебных под-
разделений депо запасными частями, материалами, оборудованием, инвента-
рем, спецодеждой. Так же Кадышев Геннадий Михайлович осуществляет 
контроль за организацией работы складов и созданием условий для хранения 
материальных ценностей на складах, осуществляет контроль и учет матери-
альных ценностей, обеспечение депо нормативными запасами для нормаль-
ной его деятельности.  
7. Начальник службы эксплуатации Коновалов Андрей Михайлович 
занимается эксплуатацией подвижного состава предприятия. 
 
1.2 Описание маршрута 
 
Городской троллейбусный маршрут №1 осуществляет перевозку пас-
сажиров в прямом направлении от остановочного пункта “Рынок Северный” 
до конечного остановочного пункта “Складская” и в обратном направлении 
от остановочного пункта “Складская” до “Рынок Северный”; маршрут со-
вершает перевозку пассажиров согласно настоящему графику работы трол-
лейбусного маршрута (Приложение А). Маршрут №1а осуществляет пере-
возку пассажиров в прямом направлении от остановочного пункта “Рынок 
Северный” до конечного остановочного пункта  “Зоопарк” и в обратном 
направлении от остановочного пункта “Зоопарк” до “Рынок Северный”.  
Троллейбусный маршрут №1 (1а) имеет 2 конечных остановочных 
пункта, что объясняется функционально - территориальной организацией го-
рода, его дифференциацией на структурные зоны, обладающие характерны-
ми типологическими особенностями и основными функциями жизнедеятель-
ности населения в зависимости от места работы, жилища, места отдыха и ха-
рактерных периодов времени суток. Город Абакан, как и любой другой го-
род, дифференцируется на производственные, селитебные и ландшафтно – 
рекреационные зоны (см. пункт 1.3).   
Троллейбусный маршрут меняет конечную остановку с остановочного 
пункта “Складская” на остановку “Зоопарк”, когда пассажиропоток в произ-
водственные зоны города снижается, и движение в том направлении ведет к 
неэффективному использованию троллейбусной сети. Такая система органи-
зации работы маршрута позволяет оптимизировать маршрутную систему 
распределения пассажиропотока, обуславливаемого размером, направлением 
пассажиропотоков, с учетом характерных для конкретного времени суток 
пассажиропотоков (характерных периодов).           
Темой выпускной квалификационной работы является “Оценка показа-
телей работы троллейбусов маршрута №1 (1а) в городе Абакане”, выбору 
этой темы способствовала проблема несистематического наложения распи-
саний разных маршрутов и, как следствие, их одновременное скопление на 
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центральной остановке “Главпочтамт”, что приводит к дисбалансу расписа-
ния и неудобству для пассажиров (транспортной корреспонденции).  
Исследуя эту проблему, мы будем опираться на имеющиеся исходные 
данные, а именно на паспорт троллейбусного маршрута №1 (1а). 
Паспорт троллейбусного маршрута является основным документом, 
характеризующим маршрут, наличие линейных сооружений, остановочных 
пунктов, расстояния между ними, стоимость проезда, состояние дороги, схе-
му опасных участков маршрута, а также работу пассажирского транспорта на 
маршруте с момента его открытия.  
 
Ниже представлены паспорта троллейбусного маршрута №1 (1а), а 
также  его основные характеристики:   
 
1. Троллейбусный маршрут – №1, Рынок Северный – Складская.  
2. Вид маршрута – городской.  
3. Протяженность маршрута – 18,7 километра.  
4. Сезонность работы – постоянная.  
5. Дата открытия – 01.01.2006г. Постановлением Мэра г Абакана от 
20.12.2005. Решением городским исполнительным комитетом. 
6. Путь следования маршрута №1 –  ул. Кати Перекрещенко – ул. Тор-
говая – ул. Торосова – проспект Дружбы Народов – ул. Щетинкина – ул. 
Пушкина – Ул. Володарского – Ул. Советская. 
 
Основные характеристики маршрута № 1а  
 
1. Троллейбусный маршрут – №1а, Рынок Северный – Зоопарк.  
2. Вид маршрута – городской.  
3. Протяженность маршрута – 15 километра.  
4. Сезонность работы – постоянная.  
5. Дата открытия – 31.12.1980г. Решением городским исполнительным 
комитетом. 
6. Путь следования маршрута № 1а – ул. Кати Перекрещенко – ул. 
Торговая – ул. Торосова – проспект Дружбы Народов  – ул. Щетинкина –  ул. 
Пушкина. – Ул. Советская – Ул. Володарского. 
 В таблице 1.3 и 1.4 представлены расстояния между промежуточными 
остановками маршрута №1 и №1а соответственно. 
































1 2 3 4 5 6 7 
9,6 0,4 9,6 Преображенский собор    
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Окончание таблицы 1.3 
1 2 3 4 5 6 7 
9,2 0,2 9,2 Ул. Торосова    
9,0 0,5 9,0 Аптека    
8,5 0,3 8,5 Рынок Северный    
8,2 0,3 8,2 АДМ    
7,9 0,2 7,9 Торговый центр 10,1 0,5 10,1 
7,7 0,5 7 Гостиница Дружба 10,5 0,4 10,5 
7,2 0,5 7,2 ЗАГС 10,9 0,4 10,9 
6,7 0,5 6,7 Ул. Чехова 11,5 0,6 11,5 
6,2 1,0 6,2 Главпочтамт 12,0 0,5 12,0 
   Отделение дороги 12,8 0,8 12,8 
5,2 0,7 5,2 Ж/Д вокзал 13,1 0,3 13,1 
4,4 0,8 4,5 Трудовая 13,8 0,7 13,8 
   Ул. Пушкина 14,2 0,4 14,2 
3,7 0,4 3,7 Мелькомбинат 14,6 0,4 14,6 
3,3 0,5 3,3 Ул. Володарского 15,0 0,4 15,0 
2,8 0,4 2,8 Поликлиника 15,5 0,5 15,5 
2,4 0,5 2,4 
Троллейбусное управ-
ление 
15,7 0,2 15,7 
1,9 0,5 1,9 ЮЭС 16,4 0,7 16,4 
1,4 0,3 1,4 АЯН 16,8 0,4 16,8 
1,1 0,9 1,1 МЖФ 17,1 0,3 17,1 
0 0 0+0,2 Складская 17,7 0,6 17,7 
 9,4    8,1  
 
Таблица 1.4 – Расстояния между промежуточными остановками маршрута 































44,8 0,4 7,6 Преображенский собор    
44,4 0,2 7,2 Ул. Торосова    
44,2 0,5 7,0 Аптека    
43,7 0,3 6,5 Рынок Северный    
43,4 0,3 6,2 АДМ    
43,1 0,2 5,9 Торговый центр 45,3 0,5 8,1 
42,9 0,5 5,7 Гостиница Дружба 45,7 0,4 8,5 
42,4 0,5 5,2 ЗАГС 46,1 0,4 8,9 
41,9 0,6 4,7 Ул. Чехова 46,7 0,6 9,5 
41,3 1,0 4,1 Главпочтамт 47,2 0,5 10,0 
   Отделение дороги 48,0 0,8 10,8 
40,3 0,6 3,1 Ж/Д вокзал 48,3 0,3 11,1 
38,7 0,8 2,5 Трудовая 49,0 0,7 11,8 
   Ул. Пушкина 49,4 0,4 12,2 
38,9 0,4 1,7 Мелькомбинат 49,8 0,4 12,6 
   Фермер 50,3 0,5 13,1 
38,5 0,4 1,3 Ул. Володарского    
38,1 0,4 0,9 Поликлиника    
   Мясокомбинат 50,7 0,4 13,5 
37,7 0,3 0,5 МУП “ТУ”    
37,4 0 0+0,2 Зоопарк 51,1 0,4 13,9 
 7,4    6,3  
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График работы троллейбусного маршрута №1 (1а), утвержденного 
01.01.2016г., представлен в приложении А. 
Схема маршрута представлена графическим листом 1. 
 
1.3 Места притяжения  
 
Периодическое открытие новых пассажирских маршрутов в городе в 
соответствии с увеличивающимся списочным количеством пассажирского 
парка и формированием пассажиропотоков в новых жилых и промышленных 
районах оказывает существенное влияние на функционирование действую-
щей маршрутной системы троллейбусного транспорта в городах. В связи с 
этим возникает периодическая необходимость уточнения, совершенствова-
ния и оптимизации всей маршрутной системы города в целом. 
Одним из основных методов оптимизации маршрутной системы в го-
роде является система, которая подразумевается как взаимосвязанная конфи-
гурация прямых транспортных связей между взаимодействующими конеч-
ными основными промежуточными пунктами массового передвижения пас-
сажиров по всей территории города. При этом основным критерием является 
минимизация пересадочности. 
Метод оптимизации предполагает распределение территории города  на 
транспортные микрорайоны, зоны, которые являются подготовительным эта-
пом для определения корреспонденции и путей связи на территории города. 
Число и размеры зон выбирают в зависимости от размера территории города 
и его планировочных особенностей. Чем больше назначено зон, тем точнее 
будет определена транспортная корреспонденция. Границы зон выбирают с 
учетом предполагаемого распределения пассажиров по транспортной сети. 
Границы в  основном проходят по точкам, равноудаленным от основных 
уличных магистралей, на которых предполагается проложить линии пасса-
жирского транспорта.  
Производственная зона – предназначена для размещения про-
мышленных предприятий и связанных с ними объектов, комплексов научных 
учреждений с их опытными производствами, коммунально – складских объ-
ектов, объектов инженерной инфраструктуры, сооружений внешнего транс-
порта, путей внегородского и пригородного сообщений. В ней размещаются 
основные элементы: промышленные элементы, коммунально – складские, 
санитарно – защитные. 
Общественно - деловая зона – общегородское (районное) социально- 
культурное обслуживание, административное и хозяйственное управление, 
кредитно-финансовая и общественная деятельность. Зона подразделяется на 
несколько видов: 1.центральная, 2.районная, 3.местная, 4.учебная зона.   
Селитебная зона (зона расселения населения) – территориальное про-
странство, предназначенное для реализации бытовых функций населения. В 
ней размещаются основные элементы: жилищные микрорайоны, кварталы, 
улицы, дороги, переезды, зеленые насаждения общего пользования.  
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Ландшафтно – рекреационная зона – зона, в которой находятся места 
массового отдыха населения, крупные массивы зелени, курортные террито-
рии и районы охраняемого ландшафта. 
Поездки пассажиров, пользующихся пассажирским транспортом в горо-
дах, подразделяются на три группы: 
1. Трудовые поездки, связанные с трудовой деятельностью населения 
(поездки рабочих, служащих и учащихся на работу и учебу, а также с работы 
или учебы). 
2. Культурно – бытовые поездки, связанные с отдыхом, посещением 
городских культурных центров и бытовых объектов (театров, парков, рын-
ков, магазинов и др.). 
3. Поездки, связанные с выездом и прибытием в город (внешние пере-
возки). 
Трудовые поездки совершаются в основном в ранние утренние (с 6 до 
10 ч) и в вечерние (с 15 до 20 ч) часов суток. Часы суток, когда пассажирский 
транспорт обеспечивает наибольший объем перевозок, называют «часами 
пик». Перевозки пассажиров на маршрутах в городах изменяются не только 
по часам суток, но и по дням недели, месяцам и сезонам года. 
Опираясь на вышеописанный метод распределения территории города 
на транспортные микрорайоны, сделаем анализ мест притяжения на маршру-
те №1 (1а) города Абакана, который приведен в таблице 1.5. 
 
Таблица 1.5 – Места притяжения и распределение территории города Абака-


















Троллейбусный маршрут №1 













180 Пн. – вс. 09:00–22:00 
Детская библиоте-
ка № 10 
Ул. Кати Пере-
крещенко 12 




420 Пн. – вс.  08:00–17:00 
Fix Price Ул. Торговая 5а 330 Пн. – вс. 09:00–19:00 
Рынок 
“Северный” 
Ул. Торговая 5 350 Пн. – вс. 09:00–18:00 
ВУЗ ХТИ Ул. Комарова 15 700 
Пн. – Сб.  08:00–
17:00 
Детский сад, ясли 
Проспект  Дружбы 
Народов, 14 
650 Пн. – пт. 09:00–18:00 
Школа Ул. Комарова, 12 550 
Пн. – пт. – 08.00 – 
19.30 сб. – 8.00 –  
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 –  50 круглосуточно 
Детский сад, 
“Мечта” 




Пр. Северный, 11 160 Пн. – сб. 09:00–19:00 
Аптека Ул. Торговая, 30 240 
Ежедневно 08:00–
22:00 
Детский сад, ясли. Пр. Северный, 21 600 Пн. – пт. 09:00–18:00 
ХМБ Ул. Торговая 32 110 
Пн. – пт. 10:00–17:00, 
обед 13:00–13:30 
Аптека Ул. Торговая, 34 220 
Ежедневно  09:00–
19:00 





















кальная школа №2 
Ул. Торговая, 36а 310 Пн. – сб.  08:15–18:00 
“Митра”, обще-
ственная органи-
зация по защите 
прав потребителей 




Детский сад, ясли. Ул. Торосова, 23б 450 Пн. – пт. 09:00–18:00 
Студия танца и 
фитнеса “Аспи-
рин” 





























Ул. Торосова, 18 55 
Пн. – пт. – 10.00 – 
18.00 вс.– 10.00 – 
17.00 




Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Детский сад, ясли Ул. Торосова, 23 Б 714 










Ул. Торосова, 15 480 
Пн. – пт. – 8.00 – 
21.00  
Продолжение таблицы 1.5 
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Ул. Лермонтова, 9 696 














Пн.– вс. – 08.00 – 
23.00 
Аптека Лермонтова, 6 635 































Пн. – пт. – 08.00 – 
19.30 сб. – 8.00 – 
18.50 




Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 




Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 




Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Школа Ул. Комарова, 12 699 
Пн. – пт. – 8.15 – 














Пн. – вс. – 9.00 – 














Пн. – вс.  – 8.00 – 



























ВУЗ Ул. Крылова, 84а 595 
Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 

















Пн. – пт. – 9.00 – 
19.00  сб. – 10 – 15 
Экспресс почта Ул. Комарова, 2а 417 
Пн. – пт. – 9.00 – 
18.00 сб. – 12.00 – 
15.00 
Продолжение таблицы 1.5 
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Ул. Крылова, 76 566 
Пн. – пт. – 9.00 – 
19.00  сб. – 10 – 16 




Пн. – пт.– 7.00 – 
19.00 











Пн. – пт.– 9.00 – 
19.00 сб. – 9.00 – 
17.00 
Арбитражный суд Ул. Крылова, 74 530 






Хакасэнергосбыт Ул. Крылова, 41а 271 






Пн. – вс. – 8.00 – 
24.00 
Детский сад, ясли Ул. Тельмана, 89 489 













Пн. – вс. – 10.00 – 
20.00 
Оптовая компания Ул. Вяткина, 63 к1 741 
Пн. – пт. – 9.00 – 
17.00 сб. – 9.00 – 
14.00 
Супермаркет Ул. Вяткина, 63 657 



















Пн. – пт. – 8.30 – 
18.00, сб. – 9.00 – 
17.00 
Аптека “Вита” Ул. Щетинкина 80 156 8:00 - 24:00 
Магазин “Радио-
техника” 








Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 










Пн. – вс.– 10.00 – 
19.00 
Стадион "Саяны" Ул. Чкалова, 39 428 




Ул. Кирова, 100а 270 







Пн. – вс.– 10.00 – 
19.00 
Аптека Кирова, 97 208 




Ул. Карла Маркса, 
28 
317 






Пн. – вс.– 8.00 – 
20.00 
Детсад “Дельфин” Ул. Тельмана 89 310 Пн. – пт. 8:00 - 22:00 
Развлекательный 
центр “Нью-Йорк” 
Ул. Кирова 100а 243 Пн. – вс.12:00 - 23:00 
Продолжение таблицы 1.5 
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Пн. – вс. – 10.00 – 
19.00 
Кафе Ул. Ленина, 80 304 
Пн. – вс. – 8.00 – 
24.00 
Школа Ул. Советская, 28 403 














Пн. – пт. – 9.00 – 
18.00 
Детский сад, ясли Ул. Вяткина, 15 562 















































































Пн. – пт. – 8.00 – 
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Детский сад, ясли Ул. Вяткина, 15 572 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Школа Ул. Пушкина ,72 216 
Пн. – пт. – 8.00 – 
19.10 сб. – 8.00 – 
17.00 
Полиция Ул. Щетинкина, 6 208 






Пн. – пт. – 9.30 – 
16.00 
ВУЗ 
Ул. Карла Маркса, 
11 
460 
Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 сб. – 9.00 – 
12.00 
ВУЗ Ул. Хакасская, 68 512 
Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 
Музей 
Ул. Карла Маркса, 
13 
638 
Пн. – пт. – 9.00 – 
15.00 
Детский сад, ясли Ул. Хакасская, 91 421 




Ул. Пушкина, 127 204 




Ул. Пушкина, 133 284 
Пн. – пт. – 8.00 – 










Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 
Школа Ул. Хакасская, 62 596 
Пн. – пт. – 9.00 – 
19.00 
Хостел Ул. Пушкина, 117 420 Круглосуточно 
Торговый центр Ул. Вокзальная 1а 604 





ХНК Музей Ул. Пушкина, 96 72 
Пн. – вс.  – 10.00 – 
18.00 
Детский сад, ясли Ул. Хакасская, 107 585 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Школа Ул. Пушкина, 92 57 
Пн. – сб. – 8.00 – 
19.45 
Театр 
Ул. Карла Маркса, 
5 
341 
Пн. – вс. – 11.00 – 
19.00 
Детский сад, ясли Ул. Пушкина, 141 138 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Детский сад, ясли Ул. Пушкина, 141а 110 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Ж/Д вокзал Ул. Вокзальная, 17 242 Круглосуточно 
Банк (Сбербанк) Ул. Пушкина, 165 425 




 400 Круглосуточно 
Аптека Ул. Советская, 38 861 
Пн. – пт. – 8.00 – 
20.00, сб. – вс. – 9.00 
– 18.00 
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1 2 3 4 5 6 
  
Детский сад, ясли Ул. Хакасская, 107 650 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Альфа банк Ул. Пушкина, 100 290 
Пн. – пт.– 9.00 – 
18.00 




Ул. Хакасская, 105 750 






Ул. Пушкина 155 360 
Пн. – пт.– 07.30 – 














– 256 Круглосуточно 
Аптека Ул. Некрасова, 4 271 
Пн. – пт. – 9.00 – 
21.00, вс. – 9.00 – 
19.00 
Детский сад, ясли Ул. Трудовая, 15 375 
Пн. – пт. – 7.00 – 
19.00 
Школа Ул. Хакасская, 165 520 
Пн. – пт.– 8.00 – 
17.20, сб. – 8.00 – 
12.25 
Хлебзавод Ул. Пушкина, 201 408 




Ул. Пушкина, 152 455 
Пн. – пт. – 8.00 – 
17.00 
Торговый центр Ул. Советская, 73 517 
Пн. – пт. – 10.00 – 
18.00, сб. – 10.00 – 
17.00, вс. – 10.00 – 
15.00 
Торговый центр Ул. Советская, 113 619 
Пн. – вс. – 10.00 – 
20.00 
Банк (Сбербанк) Ул. Пушкина, 165 293 
Пн. – пт. – 9.00 – 




Ул. Советская, 51 600 










Ежедневно 8.00 – 
17.00 















Ул. Пушкина, 199а 200 




Ул. Вокзальная, 31 370 
Пн. – пт. – 8.00 – 




Ул. Пушкина, 165 320 
Пн. – пт. – 8.30 – 





Ул. Пушкина, 165 320 
Пн. – пт. – 9.00 – 
17.00 
ХМ Банк Ул. Пушкина, 122 110 
Пн. – пт. – 8.00 – 
18.00 
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1 2 3 4 5 6 
  
Росбанк, ПАО Ул. Пушкина, 165 320 
Пн. – пт. – 09.00 – 




страция г. Абакана 
Ул. Пушкина, 122 110 
Пн. – пт. – 8.00 – 




Ул. Некрасова, 4 310 
Пн. – сб. 09:00 – 







Ул. Хакасская, 165 313 




Ул. Трудовая, 15 480 
Пн. – сб. – 07:00 – 
19:00 
Торговый центр Ул. Советская, 113 445 











Ул. Пушкина, 170 214 




Ул. Пушкина, 178 326 














Пн. – пт. 08:00 – 
18:00 
частный сектор   - 
















Ул. Советская 171 70 
Пн. – пт. 08:00 – 
18:00, сб. – 10:00 – 
16:00 
Общежитие Ул. Советская 171 70 
Пн. – пт. 08:00 – 
21:00, сб. – 8.00 – 
20.30, вс. – 08:00 – 
19:00 
ВУЗ “ХакИБ” Ул. Советская 171 70 




Ул. Кравченко 11к 290 
Пн. – пт. 10:00 – 
22:00, сб. – 9.00 – 
16.00 
Мин.Здрав РХ Ул. Кравченко 11з 420 




Ул. Кравченко 11 300 
Пн. – сб. –  8:00 – 
22:00 
ТД Славица Ул. Кравченко 11в 410 




Ул. Кравченко 11л  550 
Пн. – пт. –  8:00 – 
18:00, сб. – 9.00 – 
17.00 
ТД КМК Ул. Кравченко 11а 380 





Ул. Советская 167 230 
Пн. – пт. –  8:00 – 
17:00 
Поликлиника №2 Ул. Кравченко 9 170 
Пн. – вс. –  8:00 – 
18:00 
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Ул. Советская 156 
 
130 
Пн. – пт. –  8:00 – 





Ул. Советская 175 330 
Пн. – пт. –  8:00 – 
17:00 
ХК Проф-х техно-
логий эконом и 
сервиса 
Ул. Советская 173 310 






ческие сети, ОАО 
“Хакасэнерго” 
Ул. Советская, 172 150 
Пн. – пт. 
08:00 – 17:00 
Частный сектор 




корпуса и склады 
предприятий 
Ул. Советская 300 – 
“Тепло сервис” 
Ул. Тувинская, 4 
 
300 
















Ул. Советская, 172 290 
Пн. – пт. 08:00 – 
17:00 
Хозяйственные 
корпуса и склады 
предприятий 
Ул. Советская 650 – 
АЯН Ул. Советская,207 40 






Ул. Игарская, 24а 270 
Пн. – вс. – 10:00 – 
20:00 
Сибирский дом 
Ул. Игарская, 11Б 
к1 
550 




Ул. Игарская, 11Б 560 
Пн. – пт. 09:00 –
18:00. Сб. 10:00 – 







Пн. – пт. 09:00 –
18:00. Сб. 10:00 – 










Пн. – пт. 09:00 –
18:00. Сб. 10:00 – 
17:00 
Хозяйственные 
корпуса и склады 
предприятий 
Ул. Советская 650 – 
“Сиб Альянс” тор-
говая компания 
Ул. Складская, 10 370 
Пн. – пт. 09:00 –














250 Пн. – пт. 09:00 –16:30 













Ул. Советская 185 90 
























Ул. Советская 750 – 
“МегаТойз” тор-
говая компания 
Ул. Складская, 4д 550 
Пн. – пт. 09:00 –













Ул. Складская, 9 
к3 
650 
Пн. – Сб. 09:00 –
18:00 







Магазин “Фермер” Ул. Пушкина 207 330 Пн. – пт. 9:00-18:00 













Ул. Пушкина 207, 
217, 221 
400 – 
ВУЗ ХГУ Пушкина 178 280 Пн. – пт. 10:00-18:00 


















Ул. Пушкина 190 110 Пн. – пт. 8:00-17:00 
Банкомат, Сбер-
банк 
Ул. Пушкина 190 110 Пн. – вс. 8:00-17:00 
ТК “Мавр” Ул. Пушкина 196 300 Пн. – пт. 8:00-17:00 








Зоопарк Ул. Пушкина 200 220 Пн. – вс. 9:00-19:00 
Общежитие 
Ул. Пушкина 190 
к3 
330 Пн. – вс. 09:00 –20:00 
Супермаркет 
“МАВР” 
Ул. Пушкина 196 
к2 
220 Пн. – пт. 8:30-20:00 
НГУ Ул. Советская 179 200 Пн. – пт. 10:00-13:00 
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2 Оценка величины пассажиропотока 
 
2.1 Методика оценки величины пассажиропотока  
 
На втором этапе исследования проблемы несистематического наложе-
ния расписаний разных маршрутов на центральной остановке “ Главпочтамт” 
необходимо определить величину пассажиропотоков, так как именно они 
определяют работу, выполненную пассажирским транспортом на маршрутах. 
Для оценки изменения величины пассажиропотоков между выбранными 
транспортными микрорайонами города (см. пункт 1.3) применим теорию пла-
нирования многофакторных экспериментов, метод множественного регрес-
сионного анализа.  
Выбор метода регрессионного анализа объясняется значительным диа-
пазоном изменений факторов, что приводит к появлению большого количе-
ства вариантов различных сочетаний параметров. Таким образом, возникает 
сложная очень трудоемкая задача получения статистического материала по 
изменению пассажиропотоков по всей территории города. Решение этой за-
дачи традиционным способом (сплошным обследованием) практически не-
возможно (из–за значительной трудоемкости, и как следствие, дороговизны 
исследований). Для упрощения задачи необходима математическая модель, 
адекватно описывающая происходящие процессы и позволяющая с мини-
мальной трудоемкостью получить необходимый статистический материал. 
Согласно методу, для получения уравнения регрессии необходимо про-
вести 12 экспериментов в течение определенного периода года, учитывая ос-
новные параметры (факторы), непосредственно влияющие на изменение пас-
сажиропотока (xi): 
1. Час суток (Tсут). 
2. День недели (Д). 
Перед проведением экспериментов и сбором статистических данных 
нам необходимо математически спланировать эксперименты, в какой день 
недели и когда по времени будет проводиться эксперимент. Для этого необ-
ходимо перейти из натурального вида основных параметров (декартовы ко-
ординаты) к нормированным факторам. 
Для этого мы вводим матрицу кодирования переменных и уровней ва-
рьирования факторов для прямого и обратного направления для троллейбус-
ного маршрута №1 (1а), таблица 2.1 и таблица 2.2 соответственно. 
Таблица 2.1 – Матрица кодирования переменных и уровней варьирования 






от до –1,414 –1 0 1 1,414 
час суток, Тсут 6,6 20,7 Х1 6,6 8,664 13,65 18,636 20,7 




Таблица 2.2 – Матрица кодирования переменных и уровней варьирования 






от до –1,414 –1 0 1 1,414 
час суток, Тсут 7,2 20,3 Х1 7,2 9,118 13,75 18,382 20,3 
день недели, 
Д 
1 7 Х2 1 1,878 4 6,122 7 
 
Из таблиц 2.1 и 2.2 видно, что вариация времени суток находится в 
пределах ∆Тсут = 6
36
 – 2040  часов для прямого направления и ∆Тсут = 7
12
 – 1818 
часов для обратного направления (для различных маршрутов правая граница 
вариационного интервала может меняться в зависимости от длительности 
функционирования маршрута), вариация дней недели ∆Д = 1 (понедельник) – 
7 (воскресенье). 
После перевода и кодирования уровней варьирования факторов в нор-
мированные необходимо составить матрицу планирования эксперимента, ис-
ходя из которой мы будем планировать эксперименты по дням недели и вре-
мени суток, определим планируемые точки сбора статистических данных. 
Таблица 2.3 – Матрица планирования эксперимента 
№ опыта X1 X2 
1 –1 –1 
2 1 –1 
3 –1 1 
4 1 1 
5 –1,414 0 
6 1,414 0 
7 0 –1,414 
8 0 1,414 
9 0 0 
10 0 0 
11 0 0 
12 0 0 
Примечание: X1 – первый фактор эксперимента (час суток), X2 - второй фактор 
эксперимента (день недели). 
Из таблицы 2.3 видно, что всего для планируемого двухфакторного 
эксперимента необходимо провести двадцать опытов с различным сочетани-
ем уровней факторов. Опыты проводятся по каждому постоянно функциони-
рующему маршруту общественного пассажирского транспорта в прямом и 
обратном направлениях в течение одного оборота. 
 
С помощью метода регрессионного анализа можно выявить форму свя-
зи нескольких переменных факторов (xi) и результирующего признака (Q), не 
применяя полнообъемных исследований. 
Методика применения метода множественного регрессионного анализа 












где b1, b2,b11,b22,b12 – коэффициенты регрессии;  
xi – факторы. 
 
На втором этапе составляется матрица кодирования переменных и 
уровней варьирования факторов.  
 
На третьем этапе составляется матрица планирования эксперимента.  
 
На четвертом этапе составляется исходная матрица эксперимента.  
 
На пятом этапе осуществляется обработка экспериментальных данных 
(регрессионный анализ). 
 
Определяются значения коэффициентов регрессии 























bi  , (2.3) 
  



































где k– количество переменных факторов;  
N – количество экспериментов (опытов);  
n0 – число нулевых точек;  
nп – число периферийных точек;  
(OУ), (iУ), (iiУ), (ijУ) – коэффициенты сумм;  




































∑  (2.9) 
 
Определяются ошибки регрессионного анализа. 





















 , (2.11) 
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остаточная сумма квадратов 
 
2.1.0)( SУУSR  , (2.15) 
 

























сумма квадратов, характеризующая неадекватность, 
 
ERLF SSS  . (2.17) 
 
Производится подсчет дисперсий: 
 







S  . (2.18) 
 







S  . (2.19) 
 


















SУ  22 )( . (2.21) 
 
Производится подсчет дисперсионных отношений. 








F  . (2.22) 
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F  . (2.23) 
 









F  . (2.24) 
 
Рассчитывается ошибка в определении коэффициентов регрессии: 
 
















0 bb  . (2.26) 
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)()( 2 iiii bb  . (2.30) 
 













)()( 2 ijij bb  . (2.32) 
 
Далее выполняется приведение уравнения регрессии к натуральному 
виду (к декартовым координатам). Приведение заключается в подстановке 
натуральных переменных, с учетом нулевого уровня параметра и интервала 
варьирования в уравнение.  













 , (2.33) 
 
где G – значение натуральной переменной;  
xi (0), xi (1) – значение показателя при уровне варьирования равном 0 и 1 
соответственно. 
Используя полученное приведенное уравнение регрессии, определяем 
количество перевезенных пассажиров одним троллейбусом для времени су-
ток и дней недели за один оборот, расчетные данные записываются в табли-
цу.  
 
2.2 Оценка величины пассажиропотока 
 
Метод множественного регрессионного анализа предназначен для 
оценки и детализации структуры пассажиропотоков, так как троллейбусный 
маршрут № 1 (1а) осуществляет перевозку пассажиров между транспортны-
ми микрорайонами города, значит, оценку, и расчет величины пассажиропо-
токов будем производить как в прямом, так и в обратном направлении марш-
рута.  
Прямым направлением примем направление от остановочного пункта 
Рынок “Северный” – Зоопарк – Складская, соответственно, обратное направ-
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ление определяется остановочными пунктами  Складская – Зоопарк – Рынок 
“Северный”. 
Согласно методике множественного регрессионного анализа, приве-
денной в пункте 2.1, проводим расчет величины пассажиропотока на трол-
лейбусном маршруте г. Абакана №1 (1а). 
Выбираем уравнение регрессии 
 
где 122211210 ,,,,, bbbbbb  – коэффициенты регрессии; 
xi – факторы. 
Составляем матрицу кодирования переменных и уровней варьирования 
факторов. 
Минимальному уровню варьирования (–1,414) присваивается началь-
ное значение диапазона соответствующего фактора, максимальному (1,414) – 
максимальное значение диапазона. 
Промежуточные значения (–1, 0, 1) матрицы кодирования переменных 
и уровней варьирования для прямого направления определяем методом ли-
нейной интерполяции. 
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Промежуточные значения (–1, 0, 1) матрицы кодирования переменных 
и уровней варьирования для обратного направления. 











































где Т – соответствующее значение уровня варьирования (–1, 0, 1);  
А, В – начальное и конечное значение диапазона показателя (например в 
прямом направлении для первого фактора, для времени суток А = 6,6 ч; В = 
20,7 ч). 
На основании полученных расчетных данных составим матрицу коди-
рования переменных и уровней варьирования факторов, расчеты представле-
ны в таблице 2.1 для прямого направления и таблице 2.2 для обратного 
направления (cм. пункт 2.1). 
После составления таблицы планирования экспериментов были прове-








Таблица 2.4 – Эксперимент №1 Маршрут №1 15.09.2015, время подъезда к   


























































1 Рынок "Северный" 8:34 0 0 0 1 Складская 
 
4 0 4 
2 Аптека 8:36 0 0 0 2 МЖФ 9:09 1 0 5 




8:39 10 0 12 4 ЮЭС 9:12 0 0 6 
5 Торговый центр 8:41 3 1 14 5 
Троллейбусное 
управление 




8:42 2 1 15 6 Поликлиника 9:14 1 0 9 
7 ЗАГС 8:44 0 0 15 7 
Ул. Володар-
ского 
9:16 1 0 10 
8 Ул. Чехова 8:46 1 4 12 8 Мелькомбинат 9:17 3 0 13 
9 Главпочтамт 8:49 3 3 12 9 Трудовая 9:20 3 2 14 
10 Отделение дороги 8:52 0 4 8 10 Ж/Д Вокзал 9:22 3 3 14 
11 Ж/Д вокзал 8:54 0 1 7 11 Главпочтамт 9:26 0 5 9 
12 Трудовая 8:56 0 0 7 12 Ул. Чехова 9:28 0 1 8 
13 Мелькомбинат 8:59 0 2 5 13 ЗАГС 9:30 0 1 7 
14 Ул. Володарского 9:01 0 0 5 14 
Гостиница 
"Дружба" 
9:32 0 0 7 




9:03 0 0 2 16 АДМ 9:34 0 0 4 
17 АЯН 9:05 1 0 3 17 
Рынок "Север-
ный" 
9:35 0 4 0 
18 МЖФ 9:06 2 0 5 18 
     
19 Складская 9:07 0 5 0 19 
     
 Всего 24 24   Всего 19 19  
 
Таблица 2.5 – Эксперимент №2 Маршрут №1а 15.09.2015, время подъезда к 
























































1 Рынок "Северный" 18:52 5 0 5 1 Зоопарк  0 0 0 
2 Аптека 18:54 0 0 5 2 
Троллейбусное 
управление 
19:22 1 0 1 




18:57 4 2 4 4 Ул. Володарского 19:26 1 0 5 




19:00 0 0 4 6 Трудовая 19:30 1 0 7 
7 ЗАГС 19:02 5 2 7 7 Ж/Д Вокзал 19:32 0 2 5 
8 Ул. Чехова 19:04 0 0 7 8 Главпочтамт 19:35 8 0 13 
9 Главпочтамт 19:06 4 0 11 9 Ул. Чехова 19:37 0 4 9 
10 Отделение дороги 19:08 5 3 13 10 ЗАГС 19:39 0 0 9 
11 Ж/Д вокзал 19:10 0 3 10 11 
Гостиница "Друж-
ба" 
19:41 0 2 7 
12 Трудовая 19:12 3 6 7 12 Торговый центр 19:42 1 3 5 
13 Мелькомбинат 19:16 0 0 7 13 АДМ 19:43 0 1 4 
14 Магазин "Фермер" 19:17 0 3 4 14 Рынок "Северный" 19:44 0 4 0 
15 Мясокомбинат 19:19 0 0 4 15 
     
16 Зоопарк 19:20 0 4 0 16 
     
 
Всего 26 26 
  





Таблица 2.6 – Эксперимент №3 Маршрут №1 19.09.2015, время подъезда к 

























































1 Рынок "Северный" 8:33 4 0 4 1 Складская 
 
1 0 1 
2 Аптека 8:38 0 0 4 2 МЖФ 9:16 0 0 1 




8:41 1 1 3 4 ЮЭС 9:19 1 0 4 
5 Торговый центр 8:43 0 0 3 5 
Троллейбусное 
управление 




8:44 1 0 4 6 Поликлиника 9:22 3 0 7 
7 ЗАГС 8:46 0 2 2 7 
Ул. Володарско-
го 
9:23 0 0 7 
8 Ул. Чехова 8:48 0 0 2 8 Мелькомбинат 9:25 2 0 9 
9 Главпочтамт 8:50 0 0 2 9 Трудовая 9:28 2 0 11 
10 Отделение дороги 8:53 1 1 2 10 Ж/Д Вокзал 9:29 3 1 13 
11 Ж/Д вокзал 8:54 0 0 2 11 Главпочтамт 9:34 1 4 10 
12 Трудовая 8:56 2 1 3 12 Ул. Чехова 9:35 1 2 9 
13 Мелькомбинат 9:00 0 2 1 13 ЗАГС 9:37 0 5 4 
14 Ул. Володарского 9:01 0 0 1 14 
Гостиница 
"Дружба" 
9:39 0 1 3 




9:03 0 0 1 16 АДМ 9:42 0 1 2 
17 АЯН 9:04 0 0 1 17 
Рынок "Север-
ный" 
9:43 0 2 0 
18 МЖФ 9:05 0 1 0 18 
     
19 Складская 9:10 0 0 0 19 
     
 
Всего 9 9 
  
Всего 16 16 
 
 
Таблица 2.7 – Эксперимент №4 Маршрут №1а 19.09.2015, время подъезда к 























































1 Рынок "Северный" 18:52 4 0 4 1 Зоопарк 
 
0 0 0 
2 Аптека 18:53 0 1 3 2 
Троллейбусное 
управление 
19:21 5 0 5 




18:56 3 0 6 4 
Ул. Володарско-
го 
19:24 0 0 5 




19:00 0 0 6 6 Трудовая 19:29 9 1 13 
7 ЗАГС 19:01 7 0 13 7 Ж/Д Вокзал 19:32 2 0 15 
8 Ул. Чехова 19:03 2 2 13 8 Главпочтамт 19:35 1 3 13 
9 Главпочтамт 19:05 3 3 13 9 Ул. Чехова 19:37 2 1 14 
10 Отделение дороги 19:08 2 4 11 10 ЗАГС 19:39 1 2 13 
11 Ж/Д вокзал 19:10 0 0 11 11 
Гостиница 
"Дружба" 
19:41 0 0 13 
12 Трудовая 19:12 0 0 11 12 Торговый центр 19:42 0 1 12 
13 Мелькомбинат 19:15 0 0 11 13 АДМ 19:44 0 4 8 
14 Магазин "Фермер" 19:17 3 2 12 14 
Рынок "Север-
ный" 
19:45 0 8 0 
15 Мясокомбинат 19:18 0 4 8 15 
     
16 Зоопарк 19:20 0 8 0 16 
     
 
Всего 24 24 
  




Остальные эксперименты представлены графическими листами 2, 3. 
 
Составляем исходную матрицу эксперимента. 
Таблица 2.8 – Таблица эксперимента для прямого направления 
№ опыта 
Планируемые значения показателей Значения функции отклика 
Х1 Х2 Пассажиропоток (Q), чел. 
1 8,7 2 24 
2 18,6 2 26 
3 8,7 6 9 
4 18,6 6 24 
5 6,6 4 48 
6 20,7 4 10 
7 13,7 1 29 
8 13,7 7 14 
9 13,7 4 31 
10 13,7 4 46 
11 13,7 4 39 
12 13,7 4 38 
 
Таблица 2.9 – Таблица эксперимента для обратного направления 
 
№ опыта 
Планируемые значения показателей Значения функции отклика 
Х1 Х2 Пассажиропоток (Q), чел 
1 9,1 2 19 
2 18,4 2 21 
3 9,1 6 16 
4 18,4 6 22 
5 7,2 4 28 
6 20,3 4 17 
7 13,8 1 76 
8 13,8 7 21 
9 13,8 4 41 
10 13,8 4 27 
11 13,8 4 36 
12 13,8 4 43 
 
Осуществляем обработку экспериментальных данных (регрессионный 
анализ). 






b,b,b,b,b,b • . 
Для прямого направления 
 




































Для обратного направления 










































где k =2 – количество переменных (Х1 Х2); 
N =12 – количество экспериментов; 
n0 =4 – число нулевых точек; 
nП = N–n0 = 12 – 4 = 8 – число периферийных точек; 
(ОУ), (iУ), (iiУ), (ijУ) – коэффициенты сумм; 


























Подсчет коэффициентов суммы. 


























        +(0∙14)+(0∙31)+(0∙46)+(0∙39)+(0∙38)=13. 
 
 



























Результаты расчетов коэффициентов суммы и показателей регрессии 
(bij) для прямого и обратного направления троллейбусного маршрута сведе-
ны в таблицу 2.10, таблицу 2.11 соответственно.  
Таблица 2.10 – Результаты расчетов коэффициентов суммы и показателей ре-
грессии (bij) в прямом направлении 





Коэф. Суммы Уij 338 –36,732 –38,21 198,96 168,97 13 
Показатель ре-
грессии, bij 
38,5 – 4,5 – 4,78 –5,877 – 9,63 3,25 
Таблица 2.11 – Результаты расчетов коэффициентов суммы и показателей ре-
грессии (bij) в обратном направлении 
 





Коэф. Суммы Уij 367 -7,55 -79,77 167,97 271,94 4 
Показатель ре-
грессии, bij 
36,75 -0,94 -9,97 -11,13 1,87 1,00 
 
Определение ошибки регрессионного анализа. 
 
Сумма квадратов результатов наблюдений. 










Сумма квадратов, связанная со свободным членом (корректирующий 
фактор). 



















Сумма квадратов, связанная с членами первой степени. 
Для прямого направления 
 
S1.0= –4,5∙(–36,7)+(–4,78)∙(–38,21)=351,21.  
 
Для обратного направления 
 
S1.0= –0,94∙(–7,55)+(–9,97)∙(–79,77)=802,66.  
 






Сумма квадратов, связанная с членами второй степени. 
























Сумма квадратов, связанная с коэффициентом регрессии. 



















Остаточная сумма квадратов. 

















Сумма квадратов, характеризующая ошибку опыта. 
 
















Сумма квадратов, характеризующая неадекватность. 


















а) Связанной с членами первой степени. 
 
















б) Связанной с членами второй степени. 
















в) Характеризующей неадекватность. 
















г) Характеризующей ошибку опыта. 

















Результаты расчетов определения ошибки регрессионного анализа, свя-
занной с коэффициентами для прямого и обратного направления троллей-
бусного маршрута, представлены в таблице 2.12, таблице 2.13 соответствен-
но. 
Таблица 2.12 – Результаты расчетов ошибки регрессионного анализа, свя-
занной с коэффициентами в прямом направлении 





S 11392 9520,333 351,21 739,25 
f – 1 2 3 
S
2
 – – 175,6 246,42 
 
Таблица 2.13 – Результаты расчетов ошибки регрессионного анализа, свя-
занной с коэффициентами в обратном направлении 





S 14387 11224,08 802,66 908,14 
f - 1 2 3 
S
2
 - - 401,33 302,71 
 
Результаты расчетов определения ошибки регрессионного анализа, ха-
рактеризующей точность проведенного эксперимента для прямого и обрат-
ного направления троллейбусного маршрута, представлены в таблице 2.14, 
таблице 2.15 соответственно. 
 
Таблица 2.14 – Результаты расчетов ошибки регрессионного анализа, харак-
теризующей точность проведенного эксперимента в прямом направлении 
Показатели Связанная с коэф. регрессии Остаточная Хар. ошибку Хар. неадекватность 
S 10610,79 781,21 113,0000018 668,21 
f  10 6 3 3 
S
2
 – – 37,67 222,74 
 
Таблица 2.15 – Результаты расчетов ошибки регрессионного анализа, харак-
теризующей точность проведенного эксперимента в обратном направлении 
Показатели Связанная с коэф. регрессии Остаточная Хар. ошибку Хар. неадекватность 
S 12934,89 1452,11 152,75 1299,36 
f  10 6 3 3 
S
2
 - - 50,92 433,12 









Подсчет дисперсионных отношений (критерий Фишера). 
Для оценки значимости линейных членов. 














Для оценки значимости членов второй степени. 
















Для проверки неадекватности. 















Результаты расчетных критериев Фишера планирования эксперимента 
для прямого и обратного направления троллейбусного маршрута представле-
ны в таблице 2.16, таблице 2.17 соответственно.  
Таблица 2.16 – Результаты расчетных критериев Фишера планирования экс-
перимента в прямом направлении 
Критерии Фишера предназначенные для: Для проверки неадекватности f/fe    Табл. 
Оценка значимости линейных членов 4,662 0,666666667 9,55 
Оценка значимости членов второй степени 6,542 1 9,28 
Проверка неадекватности 5,913 1 9,28 
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Таблица 2.17 – Результаты расчетных критериев Фишера планирования экс-
перимента в обратном направлении 
Критерии Фишера  Для проверки неадекватности f/fe    Табл. 
Оценка значимости линейных членов 7,882 0,66667 9,55 
Оценка значимости членов второй степени 5,945 1 9,28 
Проверка неадекватности 8,506 1 9,28 
 
Сравнивая значения расчетных критериев Фишера с табличными зна-
чениями для подтверждения выбранного планирования эксперимента необ-
ходимо выполнить условие 
ТАБЛРАСЧ FF  , при уровне значимости 01,0 . 
 
Ошибка в определении коэффициентов регрессии: 
а) Для свободного члена. 
Дисперсия. 



















В обратном направлении 
 
σ(b0)=√12,73 = 3,57.  
 
б) Для членов первого порядка. 
Дисперсия. 

























в) При квадратных членах. 
Дисперсия. 








































г) При взаимодействии. 
Дисперсия. 























Результаты расчета ошибки в определении коэффициентов регрессии 
для прямого и обратного направления троллейбусного маршрута представле-
ны в таблице 2.18, таблице 2.19 соответственно. 
Таблица 2.18 – Результаты расчета ошибки в определении коэффициентов 
регрессии в прямом направлении 





σ 9,417 7,065 3,238 7,065 
σ2 3,069 2,658 1,799 2,658 
 
Таблица 2.19 – Результаты расчета ошибки в определении коэффициентов 
регрессии в обратном направлении 





σ 9,417 7,065 3,238 7,065 
σ2 3,069 2,658 1,799 2,658 
Примечание: σ – дисперсия, σ2 – среднеквадратическое отклонение.  
Далее выполняется приведение уравнения регрессии к натуральному 
виду (к декартовым координатам). Приведение заключается в подстановке 
натуральных переменных, с учетом нулевого уровня параметра и интервала 
варьирования в уравнении.  













 ,  
 
где G – значение натуральной переменной (например, Тсут = 17,00  – время 
суток, час);  










Подставляем получившиеся выражения в уравнение (2.33) и определя-
ем его нормальный вид. 
Для троллейбусного маршрута №1 (1а) уравнение регрессии имеет вид 
(с учетом работы этого маршрута c 7.00 – 8.00 часа суток, день недели: поне-
дельник). 
 























































Используя полученное выражение, определим количество пассажиров, 
провезенных одним троллейбусом, для остального времени суток и дней не-
дели в прямом (таблица 2.20, графического листа 4) и обратном направлении 
(таблица 2.21, графического листа 4) за один оборот. 
Таблица 2.20 – Расчет объема перевезенных пассажиров в прямом направле-
нии 
Месяц сезона День недели 
Час суток Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница Суббота Воскресенье 
7–8 28 34 36 34 28 17 2 
8–9 29 36 38 36 30 20 5 
9–10 29 36 39 38 32 22 7 
10–11 30 37 40 39 33 23 9 
11–12 29 37 40 39 34 25 11 
12–13 28 36 40 39 34 25 12 
13–14 27 35 39 39 34 26 12 
14–15 25 34 38 38 34 25 12 
15–16 23 32 37 37 33 25 12 
16–17 20 30 34 35 31 23 11 
17–18 17 27 32 33 29 22 10 
18–19 14 23 29 30 27 20 8 
19–20 9 19 25 27 24 17 6 






Таблица 2.21 – Расчет объема перевезенных пассажиров в обратном направ-
лении 
Месяц сезона День недели 
Час суток Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница Суббота Воскресенье 
7–8 34 27 20 15 10 5 2 
8–9 40 33 26 21 16 12 9 
9–10 45 38 32 26 21 17 14 
10–11 49 42 36 30 26 22 19 
11–12 52 45 39 33 29 25 22 
12–13 54 47 41 36 31 27 25 
13–14 55 48 42 37 32 29 26 
14–15 54 48 42 37 32 29 26 
15–16 53 46 41 36 32 28 26 
16–17 51 44 39 34 30 26 24 
17–18 47 41 35 31 27 24 21 
18–19 43 37 31 27 23 20 17 
19–20 38 31 26 21 18 15 13 
 
2.3 Расчет корреспонденции пассажиров  
 
Потребность населения в передвижениях определяется уровнем разви-
тия общества, его социальной структурой, уровнем развития общественного 
производства, сложившимся укладом жизни, характером расселения по тер-
ритории города, планировкой массивов города, численностью населения, ад-
министративным значением объектов, расположением промышленных, бы-
товых и культурных объектов и др. 
Перемещение людей можно представить в виде суммы передвижений, 
то есть корреспонденции. Передвижением (корреспонденцией) называют пе-
ремещение людей от момента входа в транспортное средство до момента вы-
хода из него. 
Транспортную структуру населения характеризуют следующие пара-
метры: 
 Группа А. Самодеятельное (работающее) население, включая рабо-
тающих пенсионеров. 
 Группа Б. Несамодеятельное население с высокой подвижностью 
(учащиеся кроме школьников). 
 Группа В. Несамодеятельное население с низкой подвижностью 
(дети, неработающие пенсионеры, инвалиды). 
Расчет корреспонденции пассажиров предполагает распределение пас-
сажиров по остановочным пунктам на маршруте на основании статистиче-
ских экспериментальных (исходных) данных (См. пункт 2.2) пассажиропото-
ков в целом по маршруту за рейс, а так же определении доли (количества) 
пассажиров, которые ехали от одного остановочного пункта до другой по 
пассажирским перегонам. 
Методика статистического анализа расчета корреспонденции пассажи-
ров состоит в обработке статистической информации перед расчетом корре-
спонденции пассажиров.  
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Статистическая обработка информации заключается в определении 
статистического распределения выборки. 
Статистическим распределением выборки называют перечень вариан-
тов xi, в нашем случае - перечень остановочных пунктов маршрута, вариаци-
онного ряда и соответствующих им фактических частот появления опреде-
ленного количества пассажиров в салоне подвижного состава ni (сумма всех 
частот равна объему выборки n) на маршруте. Определенное количество пас-
сажиров (частота) оценивается в долях от количества вошедших (получив-
ших билет) пассажиров в прямом (обратном) направлении. 
Начнем расчет корреспонденции пассажиров с введения условных ос-
новных параметров (переменных), которые необходимы при статистической 
обработке и анализе исходных данных. В них входят: 
1. Распределение общего времени рейса троллейбусного маршрута № 
1 (1а) по суточным временным отрезкам (Утро, день, вечер) в целом по 
маршруту за рейс. 
 Утро (У) — 05:00:00 — 10:59:59 (продолжительность 6 часов). 
 День (Д) — 11:00:00 — 15:59:59 (продолжительность 5 часов). 
 Вечер (В) — 16:00:00 — 23:59:59 (продолжительность 8 часов). 
2. Осуществление пассажирских перевозок в будничные дни (б) и вы-
ходные дни недели (в) в соответствии с производственным календарем 2015 
года. 
Опираясь на статистические данные проведенных двенадцати экспери-
ментов (cм. пункт 2.2), а так же вышеупомянутых основных параметров 
маршрута, определим: 
1. Количество вошедших и вышедших пассажиров на каждом остано-
вочном пункте, по каждому перегону. 
2. Среднее количество вошедших и вышедших пассажиров на каждом 
остановочном пункте. 
3. Долю от общего среднего количества вошедших и вышедших пас-
сажиров в прямом и обратном направлении по каждому эксперименту.  
 
Доля от общего количества вошедших и вышедших пассажиров опре-











 – среднее количество вошедших и вышедших пассажиров на каждом 
данном пункте; 
Pg – общее среднее количество вошедших и вышедших пассажиров по 
направлениям. 
 
Результаты расчета транспортной корреспонденции для прямого 
направления троллейбусного маршрута №1 представлены в таблице 2.22. 
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Таблица 2.22 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для пря-




Будние дни, утро, прямое направление Выходные дни, утро, прямое направление 
Кол – во вошед-
ших и вышедших 
пассажиров по ост. 
пунктам 













Кол – во вошед-
ших и вышед-
ших пассажиров 
по ост. пунктам 
Среднее 












№1  №5 №3 
Рынок "Северный" 0 6 3 0,08 4 4 0,44 
Аптека 0 6 3 0,08 0 0 0,00 
Ул. Торговая 2 6 4 0,11 1 1 0,11 
Преображенский собор 10 9 10 0,28 2 2 0,22 
Торговый центр 4 4 4 0,11 0 0 0,00 
Гостиница "Дружба" 3 1 2 0,06 1 1 0,11 
ЗАГС 0 5 3 0,08 2 2 0,22 
Ул. Чехова 5 4 5 0,14 0 0 0,00 
Главпочтамт 6 5 6 0,17 0 0 0,00 
Отделение дороги 4 3 4 0,11 2 2 0,22 
Ж/Д вокзал 1 8 5 0,14 0 0 0,00 
Трудовая 0 5 3 0,08 3 3 0,33 
Мелькомбинат 2 3 3 0,08 2 2 0,22 
Ул. Володарского 0 1 1 0,03 0 0 0,00 
Поликлиника 3 5 4 0,11 0 0 0,00 
Троллейбусное управле-
ние 
0 5 3 0,08 0 0 0,00 
АЯН 1 7 4 0,11 0 0 0,00 
МЖФ 2 5 4 0,11 1 1 0,11 
Складская 5 8 7 0,19 0 0 0,00 





Результаты расчета транспортной корреспонденции для прямого 
направления троллейбусного маршрута №1а представлены в таблице 2.23. 
Таблица 2.23 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для пря-




Будние дни, день, прямое направление 
Кол – во вошедших и вышедших пассажиров по ост. пунктам Среднее 











№2  №7  №9  №10 №11 №12 
Рынок "Северный" 5 3 5 11 9 3 6 0,17 
Аптека 0 3 3 3 1 1 2 0,06 
Ул. Торговая 3 3 2 7 2 0 3 0,09 
Преображенский собор 6 3 6 11 7 6 7 0,20 
Торговый центр 0 1 4 2 4 1 2 0,06 
Гостиница "Дружба" 0 2 1 0 3 1 1 0,03 
ЗАГС 7 4 5 8 8 4 6 0,17 
Ул. Чехова 0 3 9 5 3 4 4 0,11 
Главпочтамт 4 8 10 12 7 11 9 0,26 
Отделение дороги 8 2 3 3 2 4 4 0,11 
Ж/Д вокзал 3 5 4 5 11 5 6 0,17 
Трудовая 9 4 5 12 5 8 7 0,20 
Мелькомбинат 0 1 2 2 3 8 3 0,09 
Магазин "Фермер" 3 1 0 1 5 2 2 0,06 
Мясокомбинат 0 2 0 1 1 4 1 0,03 
Зоопарк 4 13 3 9 7 14 8 0,23 
Вошло всего 26 29 31 46 39 38 35  
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Таблица 2.24 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для пря-




Выходные дни, день, прямое направление Будние дни, вечер, прямое направление 
Кол – во вошед-
ших и вышедших 
пассажиров по ост. 
пунктам 













Кол – во вошед-
ших и вышед-
ших пассажиров 
по ост. пунктам 
Среднее 











Эксперимент Эксперимент  
№4  №8 №6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Рынок "Северный" 4 2 3 0,16 6 6 0,60 
Аптека 1 0 1 0,05 3 3 0,30 
Ул. Торговая 0 1 1 0,05 1 1 0,10 
Преображенский собор 3 3 3 0,16 1 1 0,10 
Торговый центр 0 1 1 0,05 1 1 0,10 
Гостиница "Дружба" 0 0 0 0,00 0 0 0,00 
ЗАГС 7 2 5 0,26 2 2 0,20 
Ул. Чехова 4 2 3 0,16 0 0 0,00 
Главпочтамт 6 0 3 0,16 0 0 0,00 
Отделение дороги 6 2 4 0,21 1 1 0,10 
Ж/Д вокзал 0 0 0 0,00 0 0 0,00 
Трудовая 0 9 5 0,26 1 1 0,10 
Мелькомбинат 0 2 1 0,05 3 3 0,30 
Магазин "Фермер" 5 0 3 0,16 0 0 0,00 
Мясокомбинат 4 1 3 0,16 0 0 0,00 
Зоопарк 8 3 6 0,32 1 1 0,10 
Вошло всего 24 14 19  10 10  
 
Результаты расчета транспортной корреспонденции для обратного 
направления троллейбусного маршрута №1 представлены в таблице 2.25. 
Таблица 2.25 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для об-




Будние дни, утро, обратное направление Выходные дни, утро, обратное направление 
Кол – во вошед-
ших и вышедших 
пассажиров по ост. 
пунктам 













Кол – во вошед-
ших и вышед-
ших пассажиров 
по ост. пунктам 
Среднее 











Эксперимент Эксперимент  
№1  №5 №3 
Складская 4 0 2 0,08 1 1 0,06 
МЖФ 1 4 3 0,13 0 0 0,00 
АЯН 1 0 1 0,04 2 2 0,13 
ЮЭС 0 0 0 0,00 1 1 0,06 
Троллейбусное управле-
ние 2 2 2 0,08 0 0 0,00 
Поликлиника 1 2 2 0,08 3 3 0,19 
Ул. Володарского 1 2 2 0,08 0 0 0,00 
Мелькомбинат 3 2 3 0,13 2 2 0,13 
Трудовая 5 15 10 0,42 2 2 0,13 
Ж/Д Вокзал 6 5 6 0,25 4 4 0,25 
Главпочтамт 5 6 6 0,25 5 5 0,31 
Ул. Чехова 1 1 1 0,04 3 3 0,19 
ЗАГС 1 5 3 0,13 5 5 0,31 
Гостиница "Дружба" 0 0 0 0,00 1 1 0,06 
Торговый центр 3 3 3 0,13 0 0 0,00 
АДМ 0 1 1 0,04 1 1 0,06 
Рынок "Северный" 4 8 6 0,25 2 2 0,13 
Вошло всего 19 28 24  16 16  
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Результаты расчета транспортной корреспонденции для обратного 
направления троллейбусного маршрута №1а представлены в таблице 2.26. 
Таблица 2.26 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для об-




Будние дни, день, обратное направление 
Кол – во вошедших и вышедших пассажиров по ост. 
пунктам 
Среднее 











№2  №7  №9  №10  №11 №12 
Зоопарк 0 3 4 9 7 6 5 0,12 
Троллейбусное управ-
ление 1 13 6 0 2 3 4 0,10 
Поликлиника 3 14 10 7 17 1 9 0,22 
Ул. Володарского 1 15 5 3 2 15 7 0,17 
Мелькомбинат 11 5 4 1 1 7 5 0,12 
Трудовая 1 12 5 4 5 2 5 0,12 
Ж/Д Вокзал 2 9 7 4 11 8 7 0,17 
Главпочтамт 8 8 10 10 9 11 9 0,22 
Ул. Чехова 4 29 7 1 3 10 9 0,22 
ЗАГС 0 19 7 5 5 12 8 0,20 
Гостиница "Дружба" 2 2 0 1 1 4 2 0,05 
Торговый центр 4 2 5 0 3 1 3 0,07 
АДМ 1 3 2 2 3 4 3 0,07 
Рынок "Северный" 4 18 10 7 3 2 7 0,17 
Вошло всего 21 76 41 27 36 43 41  
 
Таблица 2.27 – Результаты расчета транспортной корреспонденции для об-




Выходные дни, день, обратное направ-
ление 
Будние дни, вечер, обратное направле-
ние 
Кол – во вошед-
ших и вышед-
ших пассажиров 
по ост. пунктам 
Ср. кол 














Кол – во во-
шедших и вы-
шедших пас-
сажиров по ост. 
пунктам 
Среднее 











жиров Эксперимент Эксперимент  
№4  №8 №6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Зоопарк 0 0 0 0,00 0 0 0,00 
Троллейбусное управ-
ление 5 1 3 0,14 0 0 0,00 
Поликлиника 4 4 4 0,18 0 0 0,00 
Ул. Володарского 0 2 1 0,05 3 3 0,18 
Мелькомбинат 0 4 2 0,09 3 3 0,18 
Трудовая 10 1 6 0,27 0 0 0,00 
Ж/Д Вокзал 2 6 4 0,18 0 0 0,00 
53 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Главпочтамт 4 5 5 0,23 9 9 0,53 
Ул. Чехова 3 4 4 0,18 7 7 0,41 
ЗАГС 3 2 3 0,14 7 7 0,41 
Гостиница "Дружба" 0 1 1 0,05 0 0 0,00 
Торговый центр 1 5 3 0,14 0 0 0,00 
АДМ 4 1 3 0,14 0 0 0,00 
Рынок "Северный" 8 6 7 0,32 5 5 0,29 
Вошло всего 22 21 22  17 17  
 
На основании расчетных данных составим общую таблицу итогов рас-
чета корреспонденции пассажиров, дифференцируя их по условным пара-
метрам троллейбусного маршрута № 1 (1а), приведем их в таблицу 2. 28. 
Таблица 2.28 – таблица расчета корреспонденции пассажиров 
Прямое направление Обратное направление 
Выходные дни Будние дни Выходные дни Будние дни 
День Утро Вечер День Утро День Утро Вечер День Утро 
0,16 0,44 0,60 0,17 0,08  0,06   0,08 
0,05 0,00 0,30 0,06 0,08  0,00   0,13 
0,05 0,11 0,10 0,09 0,11  0,13   0,04 
0,16 0,22 0,10 0,20 0,28 0,00 0,06 0,00 0,12 0,00 
0,05 0,00 0,10 0,06 0,11 0,14 0,00 0,00 0,10 0,08 
0,00 0,11 0,00 0,03 0,06 0,18 0,19 0,00 0,22 0,08 
0,26 0,22 0,20 0,17 0,08 0,05 0,00 0,18 0,17 0,08 
0,16 0,00 0,00 0,11 0,14 0,09 0,13 0,18 0,12 0,13 
0,16 0,00 0,00 0,26 0,17 0,27 0,13 0,00 0,12 0,42 
0,21 0,22 0,10 0,11 0,11 0,18 0,25 0,00 0,17 0,25 
0,00 0,00 0,00 0,17 0,14 0,23 0,31 0,53 0,22 0,25 
0,26 0,33 0,10 0,20 0,08 0,18 0,19 0,41 0,22 0,04 
0,05 0,22 0,30 0,09 0,08 0,14 0,31 0,41 0,20 0,13 
0,16 0,00 0,00 0,06 0,03 0,05 0,06 0,00 0,05 0,00 
0,16 0,00 0,00 0,03 0,11 0,14 0,00 0,00 0,07 0,13 
0,32 0,00 0,10 0,23 0,08 0,14 0,06 0,00 0,07 0,04 
 0,00   0,11 0,32 0,13 0,29 0,17 0,25 
 0,11   0,11      
 0,00   0,19      
 
Итоговым расчетом корреспонденции пассажиров является изменение 
пассажиропотока по остановочным пунктам с учетом дней недели и часа суток 
для троллейбусного маршрута № 1 (1а) в прямом и обратном направлении . 
Основной задачей расчета корреспонденции пассажиров является рас-







где Q – количество провезенных пассажиров одним троллейбусом в прямом 
направлении за один оборот; 
di – доля от общего количества вошедших и вышедших пассажиров. 
 
Окончание таблицы 2.27 
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Получившийся результат округляется до ближайшего большего по мо-
дулю. 
Расчет корреспонденции пассажиров в прямом и обратном направлении 
представлен в таблице 2.29 (рисунок 2.1), таблице 2.30 (рисунок 2.2) соответ-
ственно. 










Номер остановочного пункта 
Марш










7:00-8:00 28 3 3 4 8 4 2 3 4 5 4 4 3 3 1 4 3 4 4 6 1 
8:00-9:00 29 3 3 4 9 4 2 3 5 5 4 5 3 3 1 4 3 4 4 6 1 
9:00-10:00 29 3 3 4 9 4 2 3 5 5 4 5 3 3 1 4 3 4 4 6 1 
10:00-11:00 30 6 2 3 6 2 1 6 4 8 4 6 6 3 2 1 7 
   
1а 
11:00-12:00 29 6 2 3 6 2 1 6 4 8 4 6 6 3 2 1 7 
   
1а 
12:00-13:00 28 5 2 3 6 2 1 5 4 8 4 5 6 3 2 1 7 
   
1а 
13:00-14:00 27 5 2 3 6 2 1 5 4 7 4 5 6 3 2 1 7 
   
1а 
14:00-15:00 25 5 2 3 6 2 1 5 3 7 3 5 6 3 2 1 6 
   
1а 
15:00-16:00 23 2 2 3 7 3 2 2 4 4 3 4 2 2 1 3 2 3 3 5 1 
16:00-17:00 20 2 2 3 6 3 2 2 3 4 3 3 2 2 1 3 2 3 3 4 1 
17:00-18:00 17 2 2 2 5 2 1 2 3 3 2 3 2 2 1 2 2 2 2 4 1 
18:00-19:00 14 9 5 2 2 2 0 3 0 0 2 0 2 5 0 0 2 
   
1а 
19:00-20:00 9 6 3 1 1 1 0 2 0 0 1 0 1 3 0 0 1 
   
1а 
20:00-21:00 5 3 2 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 2 0 0 1 
   
1а 
21:00-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   
1а 
Дальнейшие расчеты транспортной корреспонденции пассажиров по 
остановочным пунктам приведены в графическом листе № 5. 
Значения итоговых максимальных значений расчета корреспонденции 
пассажиров по дням недели распределенных по остановочным пунктам пред-
ставлены в таблице 2.30. 
Таблица 2.30 – Итоговые значения расчета корреспонденции пассажиров в 
прямом направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Pmax по будням 19 10 5 11 5 3 7 6 11 5 7 9 10 3 5 10 5 5 8 
Pmax по выходным 12 6 3 6 2 3 7 5 5 6 0 9 6 5 5 9 0 3 0 
 
 
Рисунок 2.1 – Диаграмма распределения пассажиров по остановочным пунк-
там в прямом направлении 
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Таблица 2.31 – Расчет корреспонденции пассажиров в обратном направлении 




























7:00-8:00 34 3 5 2 0 3 3 3 5 15 9 9 2 5 0 5 2 9 1 
8:00-9:00 40 4 6 2 0 4 4 4 6 17 11 11 2 6 0 6 2 11 1 
9:00-10:00 45 4 6 2 0 4 4 4 6 19 12 12 2 6 0 6 2 12 1 
10:00-11:00 49 
   
7 5 11 9 7 7 9 11 11 10 3 4 4 9 1а 
11:00-12:00 52 
   
7 6 12 9 7 7 9 12 12 11 3 4 4 9 1а 
12:00-13:00 54 
   
7 6 12 10 7 7 10 12 12 11 3 4 4 10 1а 
13:00-14:00 55 
   
7 6 13 10 7 7 10 13 13 11 3 5 5 10 1а 
14:00-15:00 54 
   
7 6 12 10 7 7 10 12 12 11 3 4 4 10 1а 
15:00-16:00 53 4 0 7 4 0 10 0 7 7 14 17 10 17 4 0 4 7 1 
16:00-17:00 51 4 0 7 4 0 10 0 7 7 13 16 10 16 4 0 4 7 1 
17:00-18:00 47 3 0 6 3 0 9 0 6 6 12 15 9 15 3 0 3 6 1 
18:00-19:00 43 
   
0 0 0 8 8 0 0 23 18 18 0 0 0 13 1а 
19:00-20:00 38 
   
0 0 0 7 7 0 0 20 16 16 0 0 0 12 1а 
20:00-21:00 31 
   
0 0 0 6 6 0 0 17 13 13 0 0 0 10 1а 
21:00-22:00 24 
   
0 0 0 5 5 0 0 13 10 10 0 0 0 7 1а 
 
Дальнейшие расчеты транспортной корреспонденции пассажиров по 
остановочным пунктам приведены в графическом листе № 6. 
Значения итоговых максимальных значений расчета корреспонденции 
пассажиров по дням недели распределенных по остановочным пунктам пред-
ставлены в таблице 2.32 
Таблица 2.32 – Итоговые значения расчета корреспонденции пассажиров в 
обратном направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Pmax по будням 4 6 7 7 6 13 10 8 19 14 23 18 18 4 6 5 13 
Pmax по выходным 2 0 4 2 4 6 4 4 8 8 11 9 9 2 4 4 10 
 
Рисунок 2.2 – Диаграмма распределения пассажиров по остановочным пунк-
там в прямом направлении 
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3 Нормирование скоростей движения 
 
3.1 Методика нормирования скоростей 
 
Расчет времени движения пассажирского транспорта на маршруте ве-
дется по двум составляющим:  
1. основному времени 
2. дополнительному времени. 
Основное время – время, необходимое для проезда данного расстояния 
с расчетной средней скоростью. Основное время складывается из двух вели-
чин: времени, необходимого для движения вне населенных пунктов, и вре-
мени, необходимого для проезда через населенные пункты и города. 
Дополнительное время (надбавка) – время, необходимое для движения 
в опасных местах маршрута на пониженной скорости и добавляемое к основ-
ному времени. 
Методика нормирования скоростей движения пассажирского транспор-
та, а в нашем случае троллейбусной сети, как правило, проводится в несколь-
ко этапов, в нормальных условиях (в летний период года), для каждого пери-
ода суток характерных дней недели при "сухом пути" и при полном плано-
вом выпуске подвижного состава на маршрут. 
На осенне–зимний период производится корректировка принятых 
норм. 
Перед нормированием скоростей движения мы должны проанализиро-
вать следующее: 
1. детальное изучение и анализ маршрута; 
2. определение расположения остановочных пунктов, а так же рассто-
яний между ними; 
3. выбор типа подвижного состава, для которого проводится нормиро-
вание скоростей движения. 
Методика нормирования скоростей движения предусматривает следу-
ющие этапы: 
1. подготовка к проведению замеров времени, затраченного на движе-
ние с реперных точек, сбор и обработку необходимых исходных данных; 
2. определение характерных периодов суток; 
3. расчет времени рейса. 
Для проведения замеров и нормирования скоростей движения создает-
ся комиссия из квалифицированных работников с включением в нее специа-
листа по безопасности движения. 
Перед началом работы комиссия знакомится с паспортом маршрута, 
изучает маршрут движения, траекторию и условия движения, подготавливает 
необходимую документацию, проводит инструктаж водителя троллейбусов. 
Первым этапом проводятся замеры одним из следующих способов: 
1. передвижной лабораторией для нормирования скоростей движения; 
2. ручным хронометрированием. 
57 
Замеры проводятся непрерывно в течение всего времени работы трол-
лейбусов на маршруте. Для получения достаточных исходных данных для 
нормирования времени рейса (tр) необходимо иметь в каждом периоде суток 
4-3 замера при tр = 30-60 мин и 6-4 замера при tр = 15-30 мин; чем больше ча-
стота замеров, тем меньше статистическая ошибка замеров. 
После замеров времени рейса, затраченного на движение, одним из 
вышеуказанных методов, в ходе второго и третьего этапа полученные исход-
ные данные необходимо систематизировать и обработать, внеся их в карту 
хронометража. 
Число периодов суток и их продолжительность необходимо выбирать 
для каждого маршрута в обоих направлениях по результатам хронометраж-
ных замеров работы рейса всего дня (табл. 3.1). Как правило, в городах при 
хронометражных замерах могут наблюдаться следующие основные харак-
терные периоды времени суток: 
1. начало движения; 
2. утренние часы "пик"; 
3. межпиковый период; 
4. вечерние часы "пик"; 
5. период «вечерний спад»; 
6. завершение движения. 
Выбор периодов суток по результатам хронометражных замеров про-
изводится в следующем порядке: 
a) полученные и проанализированные данные, а также время между 
контрольными пунктами и на сложных участках маршрута, которые способ-
ствуют изменению скоростного режима и отклонению от расписания отдель-
но "туда" и "обратно", сводятся в таблицу в хронологическом порядке заме-
ров времени рейса; 
b) по характерным перепадам времени рейса выбираются предвари-
тельные характерные периоды, и для них рассчитывается норма времени 
рейса и среднеквадратическое отклонение. При разности среднеквадратиче-
ского отклонения более одной минуты в соседних периодах последние имеют 
право на самостоятельность; 
c) переход на другой период суток производится, как правило, с 
начального или конечного пункта маршрута. Однако при необходимости, 
анализируя время пробега между контрольными пунктами в соседних заме-
рах предварительно выбранных периодов, уточняют не только время, но и 
участок, на котором происходит изменение периода. С учетом этого выбира-
ются окончательные границы периодов, для которых устанавливается норма 
времени рейса. 
На осенне-зимний период в связи с более сложными метеорологиче-
скими и дорожными условиями и значительным сокращением светлого вре-
мени суток устанавливаются более низкие скорости сообщения троллейбус-
ного транспорта. 
Снижение скоростей сообщения (увеличение времени рейса) в зависи-
мости от специфики осенне-зимних условий эксплуатации в данной местно-
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сти колеблется в пределах 5-15% от их величины в летних условиях. Величи-
на снижения скорости для осенне-зимнего периода устанавливается для каж-
дого маршрута. При определении величины снижения скорости учитывают-
ся: ширина проезжей части, план и профиль трассы маршрута, величина и 
продолжительность сохранения снежного покрова в данной местности, обес-
печенность средствами снегоочистки и т.п. Надлежит придерживаться сле-
дующих пределов снижения скорости сообщения троллейбусного транспорта 
для районов: южных и с малоснежной зимой - 5%, средней полосы - 10%, с 
сильными снегопадами, длительным сохранением снежного покрова и на до-
рогах с шириной проезжей части менее 7 м (при недостаточности средств 
снегоочистки) - 15%. 
Необходимые сведения о режимах движения регистрируются в карте 
хронометража, в них входят: 
1. Расстояние между остановочными пунктами. 
2. Название остановочных пунктов. 
3. Время прибытия троллейбуса к остановочному пункту. 
4. Время отправления троллейбуса от остановочного пункта. 
5. Время работы на маршруте. 
6. Техническое время движения. 
7. Время движения при допустимой скорости. 
8. Резервное время. 
9. Оправданное (неоправданное) время стоянки на остановке. 
10. Допускаемая скорость движения между остановочными пунктами. 
11.  Эксплуатационная скорость движения между остановочными 
пунктами. 
12. Техническая скорость движения между остановочными пунктами. 
13. Условия движения. 
14. Возможные задержки на маршруте (у перекрестков, у остановочных 
пунктов, случайные). 
Все вышесказанные сведения необходимы для дальнейшего расчета 
нормирования скоростей движения. Они сопровождаются сопутствующими 
расчетами.  
Время прибытия троллейбуса к остановочному пункту, tпi фиксируется 
с помощью откалиброванных часов с точной сверкой его по московскому 
времени с точностью до 0,1 мин, после чего заносится в карту хронометража. 
Время отправления троллейбуса от остановочного пункта, tоi фиксиру-
ется аналогично времени прибытия. 
Эксплуатационное время движения – это фактическое время 
,затраченное троллейбусом на перевозку пассажиров до следующего  остано-






Во избежание ошибки (человеческого фактора) рассчитаем время дви-




где tп2 – время прибытия троллейбуса к остановочному пункту;  
 tп1 - время прибытия троллейбуса к предыдущему остановочному пункту. 
 
Время движения на маршруте – это среднее время движения троллей-
буса, затраченное на перевозку пассажиров до следующего  остановочного 
пункта. При расчете времени движения на маршруте учитывается все время 
его пребывания в наряде с учетом возможных задержек на линии (у пере-
крестков, у остановочных пунктов, случайные). 




где tз2i – задержки у остановочных пунктов; 
tз3i – случайные задержки на маршруте. 







где Si-i – расстояние между остановочными пунктами, км; 
Vд.с.i – допускаемая скорость движения между остановочными пунктами.  




Оправданное время стоянок на остановках, tоп фиксируется с помощью 
секундомера и записывается в карту хронометража, оно предполагает плано-
вую посадку и высадку пассажиров из транспортного средства. 
Эксплуатационная скорость движения – это фактическая скорость, с 
которой троллейбус осуществляет перевозку пассажиров до следующего  
остановочного пункта, при этом принимаются в расчет возможные задержки.  







Техническая скорость движения – это средняя скорость троллейбуса 
при перевозке пассажиров до следующего  остановочного пункта. 
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При расчете технической скорости учитываются возможные задержки 
на линии (у перекрестков, у остановочных пунктов, случайные). 







Так же в карту хронометража необходимо внести сведения об условии 
движения транспорта и возможное время задержек на регулируемых пере-
крестках, у остановочных пунктов, а так же другие случайные внеплановые 
задержки на маршруте. Возможное время задержек фиксируют секундоме-
ром.  
При проведении замеров рейсовый троллейбус должен отправляться с 
начального пункта по расписанию и далее по своим возможностям следовать 
по маршруту в зависимости от дорожно-транспортных условий. При этом 
режим движения троллейбуса должен соответствовать дорожно-
транспортным условиям, что следует учитывать при анализе полученных ре-
зультатов. 
После проведения замеров и сбора необходимой информации для даль-
нейшего расчета характерных периодов движения троллейбусов необходимо 
нормировать скорости движения троллейбусов по перегонам в зависимости 
от характерных периодов суток. 
Расчет начинается с составления исходной таблицы, куда записывается 
расстояние между остановочными пунктами, название остановочных пунк-
тов, время прибытия троллейбуса к остановочному пункту, время работы на 
маршруте между остановочными пунктами (см. пункт 3.2). После составле-
ния исходной таблицы необходимо произвести расчет среднеквадратическо-
го отклонения. 
Используя данные с замеров карт хронометража, рассчитаем суммар-
ное время рейса по длине маршрута по характерным периодам суток по фор-
муле 
Суммарное время рейса по остановочным пунктам 
 
tр.n.ср.= ∑ tп.n ,  
 
где tп.n, – время движения между остановочными пунктами с учетом возмож-
















где tп.i, – время работы рейса по всему интервалу движения, каждого остано-
вочного пункта; 
nt – количество временных интервалов. 
Следующий шаг состоит из нахождения суммарного значения резуль-
татов расчета средних времен рейса по всем интервалам движения маршрута 
 




Р = (tр.max - tр.min)/5,  
 
где tр.max – максимальное значение среднего времени рейса по остановочным 
пунктам; 
tр.min – минимальное значение среднего времени рейса по остановочным 
пунктам. 
 







где ∑ tр.n.ср. – Характерный временной интервал средних значений времени 
рейса;  
m – Количество временных интервалов. 
Сравнивая результаты расчетов среднего времени рейса по остановоч-
ным пунктам с результатом значения среднеквадратического отклонения 
распределяем все время рейса троллейбуса на характерные периоды от нача-
ла движения (НД) до конца движения (КД) в прямом и обратном направле-
нии.  
Отклонение времени по направлению от среднего 
 






Следующий  шаг состоит в составлении таблицы скоростей по остано-







где   Si-i – расстояние между остановками, км; 
tп.i.n. – время движения между остановочными пунктами. 
 







где vд.n.– скорость движения между остановочными пунктами;  
n – количество остановочных пунктов. 
 
Далее по значениям средней скорости движения маршрута, сравнивая 
их между собой, распределяем все время рейса троллейбуса на характерные 
периоды от начала движения (НД) до конца движения (КД) в прямом и об-
ратном направлении. Если при сравнении полученных результатов времени 
рейса наблюдается характерный перепад скорости, это соответствует концу 
настоящего периода и началу следующего характерного периода.  
После распределения характерных периодов необходимо указать гра-




3.2 Расчет нормирования скоростей 
 
Согласно методике, описанной выше, были произведены 12 хрономет-
ражных замеров ручным способом. Данные, полученные в ходе этих замеров, 
а так же сопутствующих расчетов, представлены в таблицах 3.1 – 3.5 прямого 



































































































Рынок Северный 31,583 34,833 
    
3,250 
        
0,5 Аптека 36,567 36,850 4,984 1,734 1,818 0,084 0,283 
 




0,22 Ул. Торосова 37,833 38,083 1,266 0,983 0,800 -0,183 0,250 
 
16,5 10,43 13,43 
    
0,28 Преображенский собор 39,150 39,667 1,317 1,067 1,018 -0,049 0,517 
 
16,5 12,76 15,75 
    
0,54 Торговый центр 40,833 41,100 1,683 1,166 1,964 0,798 0,267 
 
16,5 19,25 27,79 
    
0,42 Гостиница Дружба 42,133 42,416 1,300 1,033 1,527 0,494 0,283 
 
16,5 19,38 24,39 
    
0,4 ЗАГС 43,633 43,950 1,500 1,217 1,455 0,238 0,317 
 




0,61 Ул. Чехова 46,000 46,817 2,367 2,050 2,218 0,168 0,817 
 
16,5 15,46 17,85 
    
0,49 Главпочтамт 47,983 48,400 1,983 1,166 1,782 0,616 0,417 
 
16,5 14,83 25,21 
    
0,8 Отделение дороги 50,667 50,917 2,684 2,267 2,909 0,642 0,250 
 




0,31 Ж/Д вокзал 52,250 52,550 1,583 1,333 1,127 -0,206 0,300 
 




0,65 Трудовая 54,417 55,350 2,167 1,867 2,364 0,497 0,933 
 




0,32 Ул. Пушкина 56,317 56,317 1,900 0,967 1,164 0,197 
  




0,42 Мелькомбинат 57,533 57,766 1,216 1,216 1,527 0,311 0,233 
 
16,5 20,72 20,72 
    
0,4 Ул. Володарского 58,833 58,916 1,300 1,067 1,455 0,388 0,083 
 
16,5 18,46 22,49 
    
0,54 Поликлиника 60,517 60,767 1,684 1,601 1,964 0,363 0,250 
 
16,5 19,24 20,24 
    
0,24 Троллейбусное управление 61,417 61,650 0,900 0,650 0,873 0,223 0,233 
 
16,5 16,00 22,15 
    
0,56 ЮЭС 63,200 63,383 1,783 1,550 2,036 0,486 0,183 
 
16,5 18,84 21,68 
    
0,54 АЯН 64,783 65,016 1,583 1,400 1,964 0,564 0,233 
 
16,5 20,47 23,14 
    
0,4 МЖФ 66,100 66,333 1,317 1,084 1,455 0,371 0,233 
 
16,5 18,22 22,14 
    
0,5 Складская 67,883 68,150 1,783 1,550 1,818 0,268 0,267 
 



































































































 Рынок Северный 42,050 43,483     1,433         
0,5 Аптека 44,650 44,933 2,600 1,167 1,818 0,651 0,283  16,5 11,54 25,71     
0,22 Ул. Торосова 45,583 45,933 0,933 0,650 0,800 0,150 0,350  16,5 14,15 20,31     
0,28 Преображенский собор 46,667 47,134 1,084 0,734 1,018 0,284 0,467  16,5 15,50 22,89     
0,54 Торговый центр 49,333 49,666 2,666 2,199 1,964 -0,235 0,333  16,5 12,15 14,73     
0,42 Гостиница Дружба 50,867 51,250 1,534 1,201 1,527 0,326 0,300 0,083 16,5 16,43 20,98     
0,4 ЗАГС 52,983 53,699 2,116 1,733 1,455 -0,278 0,283 0,433 16,5 11,34 13,85 затор 0,433   
0,61 Ул. Чехова 55,250 55,617 2,267 1,551 2,218 0,667 0,367  16,5 16,14 23,60  0,517   
0,49 Главпочтамт 57,117 57,350 1,867 1,500 1,782 0,282 0,233  16,5 15,75 19,60  0,367   
0,8 Отделение дороги 59,567 59,817 2,450 2,217 2,909 0,692 0,250  16,5 19,59 21,65  0,200   
0,31 Ж/Д вокзал 61,400 61,783 1,833 1,583 1,127 -0,456 0,250 0,133 16,5 10,15 11,75  0,467   
0,65 Трудовая 64,117 64,434 2,717 2,334 2,364 0,030 0,317  16,5 14,35 16,71     
0,32 Ул. Пушкина 65,817 65,984 1,700 1,383 1,164 -0,219 0,167  16,5 11,29 13,88 затор 0,383   
0,42 Мелькомбинат 67,133 67,300 1,316 1,149 1,527 0,378 0,167  16,5 19,15 21,93     
0,4 Ул. Володарского 68,433 68,600 1,300 1,133 1,455 0,322 0,167  16,5 18,46 21,18     
0,54 Поликлиника 70,950 71,117 2,517 2,350 1,964 -0,386 0,167  16,5 12,87 13,79  0,600   
0,24 Троллейбусное управление 71,767 71,884 0,817 0,650 0,873 0,223 0,117  16,5 17,63 22,15     
0,56 ЮЭС 73,317 73,500 1,550 1,433 2,036 0,603 0,183  16,5 21,68 23,45     
0,54 АЯН 75,033 75,266 1,716 1,533 1,964 0,431 0,233  16,5 18,88 21,14  0,167   
0,4 МЖФ 76,383 76,550 1,350 1,117 1,455 0,338 0,167  16,5 17,78 21,49     

































































































 Рынок Северный 14,417 14,651     0,167 0,067        
0,5 Аптека 16,433 16,650 2,016 1,215 1,840 0,625 0,217  16,3 14,88 24,69  0,567   
0,22 Ул. Торосова 17,250 17,517 0,817 0,600 0,810 0,210 0,267  16,3 16,16 22,00     
0,28 Преображенский собор 18,267 18,434 1,017 0,750 1,031 0,281 0,167  16,3 16,52 22,40  0,317   
0,54 Торговый центр 19,850 20,183 1,583 1,416 1,988 0,572 0,333  16,3 20,47 22,88     
0,42 Гостиница Дружба 21,283 21,416 1,433 1,100 1,546 0,446 0,133  16,3 17,59 22,91  0,083   
0,4 ЗАГС 22,400 22,567 1,117 0,984 1,472 0,488 0,167  16,3 21,49 24,39  0,033   
0,61 Ул. Чехова 24,167 24,783 1,767 1,600 2,245 0,645 0,383 0,233 16,3 20,71 22,88     
0,49 Главпочтамт 25,933 26,783 1,766 1,150 1,804 0,654 0,600 0,250 16,3 16,65 25,57  0,350   
0,8 Отделение дороги 28,800 28,983 2,867 1,884 2,945 1,061 0,183  16,3 16,74 25,48  0,033 0,133  
0,31 Ж/Д вокзал 29,733 29,983 0,933 0,750 1,141 0,391 0,250  16,3 19,94 24,80     
0,65 Трудовая 31,333 31,916 1,600 1,350 2,393 1,043 0,383 0,200 16,3 24,38 28,89  0,233   
0,32 Ул. Пушкина 32,667 32,784 1,334 0,751 1,178 0,427 0,117  16,3 14,39 25,57     
0,42 Мелькомбинат 33,700 33,783 1,033 0,916 1,546 0,630 0,083  16,3 24,39 27,51     
0,56 Магазин "Фермер" 35,100 35,217 1,400 1,317 2,061 0,744 0,117  16,3 24,00 25,51     
0,32 Мясокомбинат 36,100 36,183 1,000 0,883 1,178 0,295 0,083  16,3 19,20 21,74     




































































































 Рынок Северный 26,833 29,083     2,250         
0,5 Аптека 31,500 31,783 4,667 2,117 1,840 -0,277 0,283  16,3 6,43 14,17  0,267 0,033  
0,22 Ул. Торосова 32,417 32,717 0,917 0,634 0,810 0,176 0,267 0,033 16,3 14,39 20,82     
0,28 Преображенский собор 33,883 34,216 1,466 1,166 1,031 -0,135 0,333  16,3 11,46 14,41  0,067   
0,54 Торговый центр 36,300 36,567 2,417 1,967 1,988 0,021 0,267  16,3 13,41 16,47  0,683 0,117  
0,42 Гостиница Дружба 37,583 37,850 1,283 1,016 1,546 0,530 0,267  16,3 19,64 24,80     
0,4 ЗАГС 39,000 39,350 1,417 1,117 1,472 0,355 0,350  16,3 16,94 21,49   0,033  
0,61 Ул. Чехова 41,383 41,766 2,383 2,033 2,245 0,212 0,383  16,3 15,36 18,00  0,533   
0,49 Главпочтамт 43,383 43,633 2,000 1,617 1,804 0,187 0,250  16,3 14,70 18,18  0,367   
0,8 Отделение дороги 46,117 46,284 2,734 2,484 2,945 0,461 0,167  16,3 17,56 19,32  0,400   
0,31 Ж/Д вокзал 47,833 48,133 1,716 1,549 1,141 -0,408 0,267 0,033 16,3 10,84 12,01  0,450   
0,65 Трудовая 50,133 51,133 2,300 2,000 2,393 0,393 0,500 0,500 16,3 16,96 19,50  0,183   
0,32 Ул. Пушкина 52,500 52,583 2,367 1,367 1,178 -0,189 0,083  16,3 8,11 14,05  0,517   
0,42 Мелькомбинат 53,850 54,266 1,350 1,267 1,546 0,279 0,333 0,083 16,3 18,67 19,89     
0,56 Магазин "Фермер" 56,117 56,267 2,267 1,851 2,061 0,210 0,150  16,3 14,82 18,15  0,500   
0,32 Мясокомбинат 57,300 57,517 1,183 1,033 1,178 0,145 0,167 0,050 16,3 16,23 18,59     




































































































 Рынок Северный 23,117 24,434     1,317         
0,5 Аптека 27,000 27,050 3,883 2,566 1,840 -0,726 0,050  16,3 7,73 11,69     
0,22 Ул. Торосова 27,750 27,750 0,750 0,700 0,810 0,110   16,3 17,60 18,86     
0,28 Преображенский собор 28,950 29,083 1,200 1,200 1,031 -0,169 0,133  16,3 14,00 14,00     
0,54 Торговый центр 30,617 31,367 1,667 1,534 1,988 0,454 0,417 0,333 16,3 19,44 21,12 затор    
0,42 Гостиница Дружба 32,833 32,950 2,216 1,466 1,546 0,080 0,117  16,3 11,37 17,19  0,200   
0,4 ЗАГС 34,083 34,500 1,250 1,133 1,472 0,339 0,417  16,3 19,20 21,18  0,217   
0,61 Ул. Чехова 36,233 36,816 2,150 1,733 2,245 0,512 0,583  16,3 17,02 21,12  0,050   
0,49 Главпочтамт 38,067 38,567 1,834 1,251 1,804 0,553 0,500  16,3 16,03 23,50  0,333   
0,8 Отделение дороги 41,117 41,567 3,050 2,550 2,945 0,395 0,217 0,233 16,3 15,74 18,82  0,350   
0,31 Ж/Д вокзал 43,217 43,450 2,100 1,650 1,141 -0,509 0,233  16,3 8,86 11,27  0,833   
0,65 Трудовая 45,400 45,900 2,183 1,950 2,393 0,443 0,500  16,3 17,87 20,00  0,233   
0,32 Ул. Пушкина 47,717 47,884 2,317 1,817 1,178 -0,639 0,167  16,3 8,29 10,57  0,417   
0,42 Мелькомбинат 49,167 49,384 1,450 1,283 1,546 0,263 0,217  16,3 17,38 19,64  0,850   
0,56 Магазин "Фермер" 51,850 51,983 2,683 2,466 2,061 -0,405 0,133  16,3 12,52 13,63  0,250   
0,32 Мясокомбинат 53,283 53,366 1,433 1,300 1,178 -0,122 0,083  16,3 13,40 14,77     
0,48 Зоопарк 54,783 55,483 1,500 1,417 1,767 0,350 0,700  16,3 19,20 20,32  0,100   
 






























































































0,35 Складская 10,933 11,483 3,050 2,783 1,273 -1,510 0,550  16,5 6,89 7,55  1,167   
0,55 МЖФ 12,833 12,833 1,900 1,350 2,000 0,650   16,5 17,37 24,44     
0,41 АЯН 13,967 14,117 1,134 1,134 1,491 0,357 0,150  16,5 21,69 21,69     
0,4 ЮЭС 15,467 15,700 1,500 1,350 1,455 0,105 0,233  16,5 16,00 17,78     
0,43 Троллейбусное управление 17,083 17,483 1,616 1,383 1,564 0,181 0,400  16,5 15,97 18,66  0,117   
0,4 Поликлиника 18,633 19,516 1,550 1,150 1,455 0,305 0,700 0,183 16,5 15,48 20,87     
0,44 Ул. Володарского 20,750 21,017 2,117 1,234 1,600 0,366 0,267  16,5 12,47 21,39     
0,4 Мелькомбинат 22,383 22,716 1,633 1,366 1,455 0,089 0,333  16,5 14,70 17,57     
0,85 Трудовая 25,700 26,083 3,317 2,984 3,091 0,107 0,383  16,5 15,38 17,09  0,317   
0,63 Ж/Д вокзал 28,714 29,031 3,014 2,631 2,291 -0,340 0,317  16,5 12,54 14,37  0,333   
1,02 Главпочтамт 33,100 33,450 4,386 4,069 3,709 -0,360 0,350  16,5 13,95 15,04  1,833   
0,56 Ул. Чехова 35,133 35,450 2,033 1,683 2,036 0,353 0,200 0,117 16,5 16,53 19,96  0,233   
0,54 ЗАГС 36,887 37,270 1,754 1,437 1,964 0,527 0,383  16,5 18,48 22,55     
0,45 Гостиница Дружба 38,933 39,033 2,046 1,663 1,636 -0,027 0,100  16,5 13,19 16,23  0,333   
0,22 Торговый центр 39,667 39,850 0,734 0,634 0,800 0,166 0,183  16,5 17,98 20,82     
0,4 АДМ 41,017 41,200 1,350 1,167 1,455 0,288 0,183  16,5 17,78 20,57     



































































































0,35 Складская 21,150 21,267 3,017 0,867 1,273 0,406 0,117  16,5 6,96 24,22 затор 2,033   
0,55 МЖФ 22,733 23,266 1,583 1,466 2,000 0,534 0,383 0,150 16,5 20,85 22,51     
0,41 АЯН 24,300 24,633 1,567 1,034 1,491 0,457 0,333  16,5 15,70 23,79     
0,4 ЮЭС 25,633 25,783 1,333 1,000 1,455 0,455 0,150  16,5 18,00 24,00     
0,43 Троллейбусное управление 26,850 27,183 1,217 1,067 1,564 0,497 0,333  16,5 21,20 24,18  0,067   
0,4 Поликлиника 28,300 28,617 1,450 1,117 1,455 0,338 0,317  16,5 16,55 21,49     
0,44 Ул. Володарского 30,133 30,400 1,833 1,516 1,600 0,084 0,267  16,5 14,40 17,41  0,467   
0,4 Мелькомбинат 31,667 31,984 1,534 1,267 1,455 0,188 0,317  16,5 15,65 18,94     
0,85 Трудовая 34,567 35,050 2,900 2,583 3,091 0,508 0,483  16,5 17,59 19,74  0,100   
0,63 Ж/Д вокзал 37,083 37,433 2,516 1,816 2,291 0,475 0,350  16,5 15,02 20,81   0,217  
1,02 Главпочтамт 41,950 42,367 4,867 4,517 3,709 -0,808 0,417  16,5 12,57 13,55  0,167   
0,56 Ул. Чехова 43,950 44,233 2,000 1,583 2,036 0,453 0,283  16,5 16,80 21,23  0,350   
0,54 ЗАГС 45,683 46,133 1,733 1,450 1,964 0,514 0,450  16,5 18,70 22,34  0,117   
0,45 Гостиница Дружба 47,767 47,884 2,084 1,634 1,636 0,002 0,117  16,5 12,96 16,52     
0,22 Торговый центр 48,617 48,934 0,850 0,733 0,800 0,067 0,317  16,5 15,53 18,01     
0,4 АДМ 50,483 50,700 1,866 1,549 1,455 -0,094 0,217  16,5 12,86 15,49  0,567   






































































































0,34 Зоопарк 37,583 38,336     0,670 0,083        
0,43 Троллейбусное управление 39,533 43,000 1,950 1,197 1,583 0,386 3,467  16,3 13,23 21,55  0,467   
0,4 Поликлиника 44,017 44,467 4,484 1,017 1,472 0,455 0,450  16,3 5,35 23,60     
0,44 Ул. Володарского 45,800 46,017 1,783 1,333 1,620 0,287 0,217  16,3 14,81 19,80  0,167   
0,4 Мелькомбинат 47,583 47,783 1,783 1,566 1,472 -0,094 0,167 0,033 16,3 13,46 15,33  0,233   
0,85 Трудовая 50,083 50,350 2,500 2,250 3,129 0,879 0,250 0,017 16,3 20,40 22,67  0,250 0,050  
0,63 Ж/Д вокзал 52,800 53,634 2,717 2,450 2,319 -0,131 0,667 0,167 16,3 13,91 15,43  0,583   
1,02 Главпочтамт 56,717 57,184 3,917 3,083 3,755 0,672 0,467  16,3 15,62 19,85  0,583   
0,56 Ул. Чехова 58,633 58,800 1,916 1,449 2,061 0,612 0,167  16,3 17,54 23,19  0,083   
0,54 ЗАГС 60,117 61,200 1,484 1,250 1,988 0,738 0,900 0,183 16,3 21,83 25,92  0,033 0,067  
0,45 Гостиница Дружба 62,833 62,933 2,716 1,633 1,656 0,023 0,100  16,3 9,94 16,53  0,033   
0,22 Торговый центр 63,700 63,933 0,867 0,767 0,810 0,043 0,233  16,3 15,22 17,21  0,017   
0,4 АДМ 65,050 65,217 1,350 0,950 1,472 0,522 0,167  16,3 17,78 25,26   0,167  


































































































0,34 Зоопарк 59,050 59,233     0,100 0,083        
0,43 Троллейбусное управление 60,583 61,050 1,533 1,350 1,583 0,233 0,417 0,050 16,3 16,83 19,11  0,467   
0,4 Поликлиника 62,033 63,100 1,450 0,983 1,472 0,489 1,067  16,3 16,55 24,42     
0,44 Ул. Володарского 64,583 64,700 2,550 1,483 1,620 0,137 0,117  16,3 10,35 17,80  0,167   
0,4 Мелькомбинат 65,967 66,117 1,384 1,267 1,472 0,205 0,117 0,033 16,3 17,34 18,94  0,233   
0,85 Трудовая 68,500 68,900 2,533 2,333 3,129 0,796 0,383 0,017 16,3 20,13 21,86  0,250 0,050  
0,63 Ж/Д вокзал 71,067 71,751 2,567 2,167 2,319 0,152 0,517 0,167 16,3 14,73 17,44  0,583   
1,02 Главпочтамт 74,300 74,800 3,233 2,549 3,755 1,206 0,500  16,3 18,93 24,01  0,583   
0,56 Ул. Чехова 76,067 76,367 1,767 1,267 2,061 0,794 0,300  16,3 19,02 26,52  0,083   
0,54 ЗАГС 77,650 78,400 1,583 1,216 1,988 0,772 0,583 0,167 16,3 20,47 26,64  0,033 0,067  
0,45 Гостиница Дружба 79,417 79,584 1,767 1,017 1,656 0,639 0,167  16,3 15,28 26,55  0,033   
0,22 Торговый центр 80,083 80,316 0,666 0,499 0,810 0,311 0,233  16,3 19,82 26,45  0,017   
0,4 АДМ 81,633 81,866 1,550 1,150 1,472 0,322 0,233  16,3 15,48 20,87   0,167  





































































































0,34 Зоопарк 54,783 55,483         0,700                 
0,43 Троллейбусное управление 56,517 57,234 1,734 1,034 1,583 0,549 0,667 0,050 16,3 14,88 24,95         
0,4 Поликлиника 58,183 58,600 1,666 0,949 1,472 0,523 0,417   16,3 14,41 25,29   0,100     
0,44 Ул. Володарского 59,967 60,267 1,784 1,034 1,620 0,586 0,300   16,3 14,80 25,53 затор 0,417 0,333   
0,4 Мелькомбинат 61,550 61,883 1,583 1,283 1,472 0,189 0,300 0,033 16,3 15,16 18,71   0,267     
0,85 Трудовая 63,783 64,283 2,233 1,900 3,129 1,229 0,483 0,017 16,3 22,84 26,84   0,817     
0,63 Ж/Д вокзал 65,967 66,551 2,184 1,684 2,319 0,635 0,417 0,167 16,3 17,31 22,45   0,333     
1,02 Главпочтамт 70,767 71,350 4,800 4,216 3,755 -0,461 0,583   16,3 12,75 14,52   1,600     
0,56 Ул. Чехова 72,767 73,200 2,000 1,417 2,061 0,644 0,433   16,3 16,80 23,71   0,383     
0,54 ЗАГС 74,417 75,333 1,650 1,217 1,988 0,771 0,583 0,333 16,3 19,64 26,62   0,417     
0,45 Гостиница Дружба 76,433 76,600 2,016 1,100 1,656 0,556 0,167   16,3 13,39 24,55   0,550     
0,22 Торговый центр 77,183 77,400 0,750 0,583 0,810 0,227 0,217   16,3 17,60 22,64   0,383     
0,4 АДМ 78,550 78,800 1,367 1,150 1,472 0,322 0,250   16,3 17,56 20,87         
0,34 Рынок Северный 80,433 80,983 1,883 1,633 1,252 -0,381 0,550   16,3 10,83 12,49   0,367     
 









Далее на основании собранных карт хронометража и сопутствующих 
данных необходимо нормировать скорости движения троллейбусов №1 (1а), 
опираясь на метод, приведенный в пункте 3.1.  
На первом этапе, опираясь на собранную информацию карт хрономет-
ража, составим исходную таблицу (таблица 3.11) времени движения маршру-
та, необходимую для дальнейшего нормирования скоростей движения трол-
лейбусного маршрута №1 (1а) в прямом и обратном (таблица 3.12) направле-
нии. Выбор остановочных пунктов объясняется различиями траектории дви-
жения в маршрутах №1 (1а). 
Таблица 3.11 – Исходная таблица расчета нормирования скоростей в прямом 




,  км 
Остановочные 
пункты 






Время подъезда к 
остановочному 
пункту, час 
6,34 7,43 11,10 12,27 13,24 14,2 15,16 16,22 18,54 19,47 20,4 
 
Рынок Северный 
            
0,50 Аптека 1,734 1,167 1,215 2,117 2,566 1,484 1,867 1,8 1,916 1,75 2,267 1,808 




1,067 0,734 0,75 1,166 1,2 1,05 0,95 1,033 2,267 1,034 1,35 1,146 
0,54 Торговый центр 1,166 2,199 1,416 1,967 1,534 1,5 1,417 1,35 1,734 1,433 1,617 1,576 
0,42 Гостиница Дружба 1,033 1,201 1,1 1,016 1,466 1,15 1,35 0,95 1,45 1,233 0,983 1,176 
0,40 ЗАГС 1,217 1,733 0,984 1,117 1,133 1,017 0,966 1,068 1,867 1,2 1,467 1,252 
0,61 Ул. Чехова 2,050 1,551 1,6 2,033 1,733 1,267 1,45 1,816 1,617 1,717 1,683 1,683 
0,49 Главпочтамт 1,166 1,5 1,15 1,617 1,251 1,45 1,5 1,65 1,533 1,45 1,684 1,450 
0,80 Отделение дороги 2,267 2,217 1,884 2,484 2,55 2,583 2,184 2,001 2,849 2,3 2,8 2,374 
0,31 Ж/Д вокзал 1,333 1,583 0,75 1,549 1,65 1,583 0,717 0,833 1,417 1,034 1,366 1,256 
0,65 Трудовая 1,867 2,334 1,35 2 1,95 2,234 1,916 2,1 1,851 2,1 1,883 1,962 
0,32 Ул. Пушкина 0,967 1,383 0,751 1,367 1,817 0,916 1,584 0,917 1,45 1,767 1,151 1,279 
0,42 Мелькомбинат 1,216 1,149 0,916 1,267 1,283 1,167 1,733 1,267 2,517 1,134 1,317 1,361 
Суммарное время рейса 18,07 19,40 14,47 20,33 20,83 18,03 18,33 17,32 23,40 18,72 20,24 19,01 
 
Таблица 3.12 – Исходная таблица расчета нормирования скоростей в обрат-




,  км 
Остановочные 
пункты 






Время подъезда к 
остановочному 
пункту, час 
7:11 8:20 11:40 13:01 13:55 14:51 15:51 16:59 19:22 20:16 21:09 
0,4 Мелькомбинат 1,366 1,267 1,566 1,267 1,283 1,45 0,950 1,433 1,383 1,667 1,317 1,36 
0,85 Трудовая 2,984 2,583 2,25 2,333 1,9 2,517 2,867 4,534 2,883 3,216 2,583 2,79 
0,63 Ж/Д вокзал 2,631 1,816 2,45 2,167 1,684 2,016 1,750 2,133 1,6 1,633 1,767 1,97 
1,02 Главпочтамт 4,069 4,517 3,083 2,549 4,216 2,867 3,917 2,867 3,583 5,3 2,983 3,63 
0,56 Ул. Чехова 1,683 1,583 1,449 1,267 1,417 1,699 1,833 1,751 1,783 2,051 1,701 1,66 
0,54 ЗАГС 1,437 1,45 1,25 1,216 1,217 1,567 1,716 1,533 1,6 1,616 1,5 1,46 
0,45 Гостиница Дружба 1,663 1,634 1,633 1,017 1,1 1,35 1,250 0,999 1,483 1,567 1,417 1,37 
0,22 Торговый центр 0,634 0,733 0,767 0,499 0,583 0,733 0,550 0,633 0,584 0,567 0,45 0,61 
0,4 АДМ 1,167 1,549 0,95 1,15 1,15 1,201 0,933 1,75 1,234 1,366 1,533 1,27 
0,34 Рынок Северный 0,850 0,95 0,95 1,251 1,633 1,033 0,966 0,966 0,8 0,867 1,033 1,03 
Суммарное время рейса 17,12 16,82 14,78 13,45 14,90 14,98 15,78 17,17 15,55 18,18 14,97 15,8 
 
Определим суммарное время рейса по остановочным пунктам. 















Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.11, таблице 3.12 соответственно. 
Среднее время рейса по всему интервалу движения маршрута. 






















Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.11, таблице 3.12 соответственно. 
Следующим шагом является нахождение суммарного значения, резуль-
татов расчета средних времен рейса, по всем интервалам движения маршру-
та.  











 В прямом направлении 
 






В обратном направлении 
 
Р = (18,18 – 13,45)/5=0,947.  
 
Среднее время по направлению. 














Сравнивая результаты расчетов среднего времени рейса по остановоч-
ным пунктам в прямом и обратном направлении, приведенных в таблице 
3.11, таблице 3.12, с результатом значения среднеквадратического отклоне-
ния, распределим все время рейса троллейбуса на характерные периоды от 
начала движения (НД) до конца движения (КД) в прямом (таблица 3.13) и 
обратном направлении (таблицы 3.14). 
Таблица 3.13 – Распределение времени рейса по всему интервалу движения 
маршрута в прямом направлении на характерные периоды  
Суммарное время 
рейса, tр.n.ср. 
18,07 19,40 14,47 20,33 20,83 18,03 18,33 17,32 23,40 18,72 20,24 
Среднее время по 
направлению, t̃по н. 
18,734 14,466 20,584 17,895 23,401 19,477 
Отклонение от сред-
него, γ 
-0,947 0,388 -4,547 1,321 1,820 -0,979 -0,679 -1,695 4,388 -0,295 1,222 
 
Таблица 3.14 – Распределение времени рейса по всему интервалу движения 
маршрута в обратном направлении на характерные периоды  
Суммарное время 
рейса, tр.n.ср. 
17,12 16,82 14,78 13,45 14,90 14,98 15,78 17,17 15,55 18,18 14,97 
Среднее время по 
направлению, t̃по н. 
16,967 14,782 13,449 14,94 15,782 17,166 15,55 18,183 14,967 
Отклонение от сред-
него, γ 
1,328 1,025 -1,008 -2,341 -0,890 -0,807 -0,008 1,376 -0,240 2,393 -0,823 
 
Отклонение времени по направлению от среднего. 









Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.13, таблице 3.14 соответственно. 
Следующим  шагом является составление таблицы скоростей по оста-
новочным пунктам, для ее составления воспользуемся формулой и рассчита-
ем скорости, км/мин.   














Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.15, таблице 3.16 соответственно. 
Таблица 3.15 – Распределение скоростей между остановочными пунктами в 
прямом направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Время подъезда к остано-
вочному пункту, час 
6,34 7,43 11,10 12,27 13,24 14,2 15,16 16,22 18,54 19,47 20,4 
Рынок Северный 
           
Аптека 0,288 0,428 0,412 0,236 0,195 0,337 0,268 0,278 0,261 0,286 0,221 
Ул. Торосова 0,224 0,338 0,367 0,789 0,714 0,790 0,714 0,938 0,536 0,883 0,750 
Преображенский собор 0,262 0,381 0,373 0,429 0,417 0,476 0,526 0,484 0,221 0,484 0,370 
Торговый центр 0,463 0,246 0,381 0,254 0,326 0,333 0,353 0,370 0,288 0,349 0,309 
Гостиница Дружба 0,407 0,350 0,382 0,492 0,341 0,435 0,370 0,526 0,345 0,406 0,509 
ЗАГС 0,329 0,231 0,407 0,448 0,441 0,492 0,518 0,468 0,268 0,417 0,341 
Ул. Чехова 0,298 0,393 0,381 0,246 0,289 0,395 0,345 0,275 0,309 0,291 0,297 
Главпочтамт 0,420 0,327 0,426 0,309 0,400 0,345 0,333 0,303 0,326 0,345 0,297 
Отделение дороги 0,353 0,361 0,425 0,201 0,196 0,194 0,229 0,250 0,176 0,217 0,179 
Ж/Д вокзал 0,233 0,196 0,413 0,323 0,303 0,316 0,697 0,600 0,353 0,484 0,366 
Трудовая 0,348 0,278 0,481 0,250 0,256 0,224 0,261 0,238 0,270 0,238 0,266 
Ул. Пушкина 0,331 0,231 0,426 0,366 0,275 0,546 0,316 0,545 0,345 0,283 0,434 
Мелькомбинат 0,345 0,366 0,459 0,395 0,390 0,428 0,289 0,395 0,199 0,441 0,380 
Средняя скорость движе-
ния маршрута, км/мин 
Vд.n.ср. 
0,331 0,317 0,410 0,364 0,349 0,408 0,401 0,436 0,300 0,394 0,363 
 
Таблица 3.16 – Распределение скоростей между остановочными пунктами в 
обратном направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Время подъезда к остано-
вочному пункту, час 
6,34 7,43 11,10 12,27 13,24 14,2 15,16 16,22 18,54 19,47 20,4 
Мелькомбинат 0,293 0,316 0,255 0,316 0,312 0,276 0,421 0,279 0,289 0,240 0,304 
Трудовая 0,134 0,155 0,178 0,171 0,211 0,159 0,140 0,088 0,139 0,124 0,155 
Ж/Д вокзал 0,152 0,220 0,163 0,185 0,238 0,198 0,229 0,188 0,250 0,245 0,226 
Главпочтамт 0,098 0,089 0,130 0,157 0,095 0,140 0,102 0,140 0,112 0,075 0,134 
Ул. Чехова 0,238 0,253 0,276 0,316 0,282 0,235 0,218 0,228 0,224 0,195 0,235 
ЗАГС 0,278 0,276 0,320 0,329 0,329 0,255 0,233 0,261 0,250 0,248 0,267 
Гостиница Дружба 0,240 0,245 0,245 0,393 0,364 0,296 0,320 0,400 0,270 0,255 0,282 
Торговый центр 0,631 0,546 0,522 0,802 0,686 0,546 0,727 0,632 0,685 0,705 0,889 
АДМ 0,343 0,258 0,421 0,348 0,348 0,333 0,429 0,229 0,324 0,293 0,261 
Рынок Северный 0,471 0,421 0,421 0,320 0,245 0,387 0,414 0,414 0,500 0,461 0,387 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Мелькомбинат 0,293 0,316 0,255 0,316 0,312 0,276 0,421 0,279 0,289 0,240 0,304 
Средняя скорость движе-
ния маршрута, км/мин 
Vд.n.ср. 
0,288 0,278 0,293 0,334 0,311 0,283 0,323 0,286 0,304 0,284 0,314 
 
Средняя скорость движения маршрута по остановочным пунктам, 
км/мин. 






















Далее по значениям средней скорости движения маршрута, сравнивая 
их между собой, распределим все время рейса троллейбуса на характерные 
периоды от начала движения (НД) до конца движения (КД) в прямом (табли-
ца 3.17) и обратном направлении (таблица 3.18).  
После распределения характерных периодов необходимо указать гра-
ницы соответствующих периодов, а также время продолжительности перио-
дов. 
Таблица 3. 17 – Нормированные скорости в движении при характерных пе-
риодах в прямом направлении 
Характерный период 1 2 3 4 5 6 
Час суток 6,34 7,43 11,1 12,27 13,24 14,2 15,16 16,22 18,54 19,47 20,4 
Скорость движения,  
км/мин, Vд.n.ср. 
0,33 0,32 0,41 0,36 0,35 0,41 0,40 0,44 0,30 0,39 0,36 




Общее время периода, 
час 
2:46 3:20 2:15 3:04 2:21 1:47 
 
Таблица 3.18 – Нормированные скорости в движении при характерных пери-
одах в обратном направлении 
Характерный период 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Час суток 7:11 8:20 11:40 13:01 13:55 14:51 15:51 16:59 19:22 20:16 21:09 
Скорость движения, 
км/мин, Vд.n.ср. 
0,29 0,28 0,29 0,33 0,31 0,28 0,32 0,29 0,30 0,28 0,31 
















Общее время периода, 
час 
1:43 3:00 1:30 1:30 1:00 1:00 2:00 1:00 1:30 
 
Окончание таблицы 3.16 
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После нормирования скоростей по остановочным пунктам, соответ-
ствующих траектории движении троллейбусных маршрутов № 1 и 1а, нор-
мируются участки траекторий маршрутов, оставшихся остановочных пунк-
тов. 
Исходные таблицы в прямом и обратном направлении времени движе-
ния маршрута оставшихся остановочных пунктов троллейбусного маршрута 
№1 представлены таблицей 3.19, таблицей 3.20 соответственно. 
Таблица 3.19 – Исходная таблица расчета нормирования скоростей в прямом 
направлении троллейбусного маршрута №1 
Расстояние,  км Остановочные пункты 
Время подъезда к остановочному пункту 
Среднее время, мин 
6,34 7,43 15,16 16,22 
 
Ул. Володарского 1,067 1,133 1,267 1,267 1,184 
0,4 Поликлиника 1,601 2,35 1,9 1,267 1,780 
0,54 Троллейбусное управление 0,650 0,65 0,75 0,766 0,704 
0,24 ЮЭС 1,550 1,433 1,549 1,683 1,554 
0,56 АЯН 1,400 1,533 1,317 1,984 1,559 
0,54 МЖФ 1,084 1,117 0,983 1,7 1,221 
0,4 Складская 
    
0 
Суммарное время рейса 7,352 8,216 7,766 8,667 8 
 
Таблица 3.20 – Исходная таблица расчета нормирования скоростей в обрат-
ном направлении троллейбусного маршрута №1 
Расстояние,  км Остановочные пункты 
Время подъезда к остановочному пункту 
Среднее время, мин 
7,11 8,20 15,51 16,59 
 
Складская      
0,4 МЖФ 1,350 1,466 1,25 1,85 1,479 
0,54 АЯН 1,134 1,034 1,067 0,917 1,038 
0,24 ЮЭС 1,350 1 0,95 1 1,075 
0,56 Троллейбусное управление 1,383 1,067 1,133 1,249 1,208 
0,54 Поликлиника 1,150 1,117 1,099 1,767 1,283 
0,4 Ул. Володарского 1,234 1,516 1,067 1,684 1,375 
Суммарное время рейса 7,601 7,2 6,566 8,467 7,5 
 
Определим суммарное время рейса по остановочным пунктам. 








Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.19, таблице 3.20 соответственно. 
Среднее время рейса по всему интервалу движения маршрута. 
 







В обратном направлении 






Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.19, таблице 3.20 соответственно. 
Следующим шагом является нахождение суммарного значения, резуль-
татов расчета средних времен рейса, по всем интервалам движения маршру-
та. 









 В прямом направлении 
 
Р = (8,667 – 7,352)/5=0,263. 
 
В обратном направлении 
 
Р = (8,467 – 6,566)/5=0,380.  
 
Среднее время по направлению. 














Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.21, таблице 3.20 соответственно. 
Сравнивая результаты расчетов среднего времени рейса по остановоч-
ным пунктам в прямом и обратном направлении, приведенные в таблице 
3.19, таблице  3.20, с результатом значения среднеквадратического отклоне-
ния, распределим все время рейса троллейбуса на характерные периоды от 
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начала движения (НД) до конца движения (КД) в прямом (таблица 21) и об-
ратном направлении (таблицы 22). 
Таблица 3.21 – Распределение времени рейса по всему интервалу движения 
маршрута в прямом направлении на характерные периоды  
Суммарное время рейса, tр.n.ср. 7,352 8,216 7,766 8,667 
Среднее время по направлению, t̃по н. 7,784 8,217 
Отклонение от среднего, γ -0,648 0,216 -0,234 0,667 
 
Таблица 3.22 – Распределение времени рейса по всему интервалу движения 
маршрута в обратном направлении на характерные периоды  
Суммарное время рейса, tр.n.ср. 7,601 7,2 6,566 8,467 
Среднее время по направлению, t̃по н. 7,401 7,517 
Отклонение от среднего, γ 0,142 -0,258 -0,892 1,009 
 
Отклонение времени по направлению от среднего. 








Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице 3.21, таблице 3.22 соответственно. 
Следующим  шагом является составление таблицы скоростей по оста-
новочным пунктам, для ее составления воспользуемся формулой и рассчита-
ем скорости, км/мин.   














Данные остальных расчетов для прямого и обратного направления 
представлены в таблице3.23, таблице 3.24 соответственно. 
Таблица 3.23 – Распределение скоростей между остановочными пунктами в 
прямом направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 
1 2 3 4 5 
Время подъезда к остановочному пункту, час 6,34 7,43 15,16 16,22 
Ул. Володарского 0,375 0,353 0,316 0,316 
Поликлиника 0,250 0,170 0,211 0,316 
Троллейбусное управление 0,615 0,615 0,533 0,522 
81 
 
1 2 3 4 5 
ЮЭС 0,258 0,279 0,258 0,238 
АЯН 0,286 0,261 0,304 0,202 
МЖФ 0,369 0,358 0,407 0,235 
Складская     
 
Таблица 3.24 – Распределение скоростей между остановочными пунктами в 
обратном направлении 
Остановочные пункты 1 2 3 4 
Время подъезда к остановочному пункту, час 7,11 8,2 15,51 16,59 
Складская     
МЖФ 0,296 0,273 0,320 0,216 
АЯН 0,353 0,387 0,375 0,436 
ЮЭС 0,296 0,400 0,421 0,400 
Троллейбусное управление 0,289 0,375 0,353 0,320 
Поликлиника 0,348 0,358 0,364 0,226 
Ул. Володарского 0,324 0,264 0,375 0,238 
 
Средняя скорость движения маршрута по остановочным пунктам. 














Далее по значениям средней скорости движения маршрута, сравнивая 
их между собой, распределим все время рейса троллейбуса на характерные 
периоды от начала движения (НД) до конца движения (КД) в прямом (табли-
ца 3.25) и обратном направлении (таблица 3.26).  
После распределения характерных периодов необходимо указать гра-
ницы соответствующих периодов, а так же время продолжительности перио-
дов. 
Таблица 3.25 – Нормированные скорости в движении при характерных пери-
одах в прямом направлении 
Характерный период 1 2 
Час суток 6,34 7,43 15,16 16,22 
Скорость движения, Vд.n.ср. 0,36 0,34 0,34 0,30 
Границы периода НД - 8.20 15.00 - 16.55 
Общее время периода, час 3,54 1,55 
 
Таблица 3.26 – Нормированные скорости в движении при характерных пери-
одах в обратном направлении 
Характерный период 1 2 
Час суток 7,11 8,2 15,51 16,59 
Скорость движения, Vд.n.ср. 0,32 0,34 0,37 0,31 
Границы периода 7.00 - 9.00 15.50 - 17.30 
Общее время периода, час 2,00 1:40 




Выбору темы и началу выполнения выпускной квалификационной ра-
боты предшествовала проблема несистематического наложения расписаний 
разных городских троллейбусных маршрутов и, как следствие, их одновре-
менное скопление на центральной остановке “Главпочтамт”, что приводило к 
дисбалансу расписания и неудобству для пассажиров. В связи с этим была 
определена цель выпускной квалификационной работы, которая звучит, как 
«Оценка показателей работы троллейбусов на городском троллейбусном 
маршруте №1 (1а)». В результате работы над данной проблемой были реше-
ны следующие задачи: 
1. Оценка и анализ работы предприятия МУП “Троллейбусное управ-
ление” на предмет рациональной эксплуатации подвижного состава, а также 
повышение организации качества перевозок пассажиров в городе Абакане. 
2. Оценка изменения пассажиропотока в зависимости от условий дви-
жения в городе Абакане и территориальной организации города. 
3. Нормирование скорости и времени движения троллейбусного марш-
рута №1 (1а) в городе Абакане между остановочными пунктами и на опасных 
участках маршрута. 
Выпускная квалификационная работа состоит из трех частей (разделов) 
исследования. 
В первом разделе было проведено исследование и анализ Муниципаль-
ного унитарного предприятия г. Абакана «Троллейбусное управление», так 
как именно оно является первоочередным предметом исследования. В про-
цессе исследования, были изучены:  
a. подвижной состав предприятия; 
b. организационная структура предприятия;  
c. маршрутная система троллейбусного маршрута №1 (1а), траектория 
его движения и основные характеристики; 
d. места притяжения пассажиров (транспортной корреспонденции) на 
предмет распределения территории города на транспортные микрорайоны. 
Второй раздел включил в себя оценку и анализ пассажиропотоков на 
основании собранных статистических данных двенадцати экспериментов, ко-
торые способствовали расчету объему пассажироперевозок троллейбусным 
маршрутом №1 (1а) в зависимости от времени суток и дней недели. 
В заключительном третьем разделе было проведено нормирование ско-
ростей движения. Так же, как и в предыдущем разделе, перед расчетом были 
проведены замеры времени рейса затраченного на движение троллейбусных 
маршрутов №1 (1а), данные замеров были занесены в карты хронометража. С 
использованием карт хронометража были нормированы скорости движения 
троллейбусов по остановочным пунктам, и, как следствие, определены ха-
рактерные периоды движения троллейбусов на всем протяжении времени 






The choice of the theme and the beginning of performing the final qualifica-
tion work were preceded by a problem of non-systematic imposing of schedules of 
different city trolleybus routes and, as a result, their simultaneous accumulation at 
the central stop "Central post office" that led to an imbalance of the schedule and 
inconvenience for passengers. In this regard the purpose of the final qualification 
work was defined and it sounds as "Assessment of work indicators of trolleybuses 
on a city trolleybus route No. 1 (1a)". As a result of work on this problem the fol-
lowing tasks have been solved: 
1. An assessment and the analysis of work of the Trolleybus Management 
Municipal Unitary Enterprise for organizing rational operation of transport equip-
ment, and also increasing quality of public conveyances in the city of Abakan. 
2. An assessment of change of a passenger traffic depending on movement 
conditions in the city of Abakan and the territorial organization of the city. 
3. Rationing of movement speed and time of trolleybus route No. 1 (1a) in 
the city of Abakan between stopping points and on dangerous sites of the route. 
Final qualification work consists of three parts (sections) of research. 
In the first part, research and the analysis of the Municipal unitary enterprise 
of Abakan "Trolleybus management" were performed as it was the first-priority 
object of the research to be conducted. In the research processes studied:  
a. transport equipment of the enterprise; 
b. organizational structure of the enterprise;  
c. route system of trolleybus route No. 1 (1a), trajectory of its movement and 
main characteristics; 
d. places of passengers’ attraction (transport correspondence) regarding divi-
sion of the city territory into transport residential districts. 
The second part includes an assessment and analysis of passenger traffics on 
the basis of collected statistical data of twelve experiments which promoted calcu-
lating the volume of passenger conveyances by trolleybus route No. 1 (1a) depend-
ing on time of day and days of the week. 
In the final third part, rationing of motion speeds has been carried out. As in 
the previous part, before calculation measurements of time of the run spent for the 
movement of trolleybus routes No. 1 (1a) have been carried out, data of measure-
ments have been entered in cards of timing. Using cards of timing motion speed of 
trolleybuses through stopping points was normalized, and, as a result, the charac-
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График работы троллейбусного маршрута №1 (1а), Рынок «Северный» 
– Складская – Зоопарк. 
 
Таблица А.1 – Выход троллейбусного маршрута №1 (1а) из депо №  101 








Почта Зоопарк Складская 
  6–18 6–25 6–33 6–38 6–43 6–50 7–03 7–09 
7–11 7–16 7–29 7–36 7–42 7–47 7–52 7–59 8–12 8–18 
8–20 8–26 8–39 8–46 8–53 8–58 9–03 9–11 депо  
Обед с 9–23 до 10–47 
          
  10–59 11–06 11–10 11–14 11–19 11–26 11–40  
 11–42 11–56 12–03 12–08 12–12 12–17 12–24 12–38  
 12–38 12–52 12–59 13–07 13–12 13–17 13–24 13–38  
 13–38 13–52 13–59 14–05 14–10 14–15 14–22 14–36  
 14–40 14–53 15–00 15–09 15–14 15–19 15–26 15–40  
 15–40 15–52 15–59 16–03 16–08 16–13 16–20 16–32 16–38 
16–42 16–48 17–00 17–07 17–13 17–18 17–23 17–31 депо  
Обед с 17–41 до 18–21 
  18–33 18–40 18–48 18–53 18–58 19–05 19–19  
 19–22 19–36 19–43 19–51 19–56 20–01 20–08 20–22  
 20–23 20–36 20–43 20–51 20–56 21–01 21–08 21–22  
 21–23 21–36 21–43 21–50 21–54 21–59 22–06 депо  
 
Таблица А.2 – Выход троллейбусного маршрута№1 (1а)  из депо №  192 








Почта Зоопарк Складская 
  6–37 6–44 6–50 6–55 7–00 7–07 7–20 7–26 
7–28 7–33 7–46 7–53 8–00 8–05 8–10 8–17 8–30 8–36 
8–38 8–44 8–57 9–04 9–10 9–15 9–20 9–27 9–40 9–46 
9–48 9–54 10–07 10–14 10–19 10–24 10–29 10–36   
 депо         
Обед с 10–46 до 12–03 
  12–15 12–22 12–30 12–35 12–40 12–47 13–01  
 13–03 13–17 13–24 13–29 13–33 13–38 13–45 13–59  
 13–59 14–13 14–20 14–28 14–33 14–38 14–45 14–57  
 депо       депо  
Обед с 14–57 до15–54 
  16–06 16–13 16–17 16–21 16–26 16–33 16–45 16–51 
16–57 17–03 17–15 17–22 17–26 17–31 17–36 17–43 17–55 18–01 
18–05 18–11 18–23 18–30 18–37 18–41 18–46 18–53 депо  
 
Таблица А.3 – Выход троллейбусного маршрута №1 (1а)  из депо №  193  








Почта Зоопарк Складская 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  6–53 7–00 7–07 7–12 7–17 7–24 7–36 7–43 
7–45 7–51 8–04 8–11 8–15 8–19 8–24 8–31 8–44 8–50 
8–53 8–59 9–12 9–19 9–25 9–30 9–35 9–42   
 депо         
Обед с 9–56 до11–18 
  11–30 11–37 11–43 11–48 11–53 12–00 12–14  
86 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 12–14 12–28 12–35 12–41 12–46 12–51 12–58 13–12  
 13–13 13–26 13–33 13–40 13–45 13–50 13–57 депо  
Обед с 14–09 до 15–09 
  15–22 15–29 15–35 15–40 15–45 15–52 16–06  
 16–07 16–20 16–27 16–32 16–37 16–42 16–49 17–01 17–07 
17–11 17–16 17–29 17–36 17–42 17–47 17–52 17–59 депо  
 
Таблица А.4 – Выход троллейбусного маршрута №1 (1а)  из депо №  194 








Почта Зоопарк Складская 
  7–10 7–17 7–21 7–26 7–31 7–38 7–51 7–57 
8–00 8–06 8–19 8–26 8–31 8–36 8–41 8–48 9–01 9–07 
9–09 9–15 9–28 9–35 9–42 9–47 9–52 9,59 10–12 10–18 
10–19 10–24 10–37 10–44 10–50 10–55 11–00 11–07   
 депо         
Обед с 11–21 до 12–29 
  12–41 12–48 12–55 13–00 13–05 13–12 13–26  
 13–28 13–42 13–49 13–54 13–58 14–03 14–10 14–24  
 14–24 14–36 14–43 14–49 14–54 14–59 15–06 депо  
Обед с 15–20 до 16–26 
          
  16–38 16–45 16–49 16–53 16–58 17–05 17–17 17–23 





Окончание таблицы А.3  
